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31. INTRODUCTIE
De ProgrammaRaad OnderwijsOnderzoek (PROO) van de Nederlandse organisatie voor
Wetenschappelijk Onderzoek (NWO) heeft geconcludeerd dat de aandacht voor
onderwijstechnologische vraagstukken binnen het onderwijsonderzoek moet worden versterkt.
Daarbij heeft 'onderwijstechnologie' betrekking op 'toepassing van informatie- en
communicatietechnologie (ICT) in het onderwijs' 1.
De aandacht voor ICT in het onderwijs staat hoog op de beleidsagenda voor de
onderwijsontwikkeling. Dat is ook logisch gelet op de bredere maatschappelijke discussie over
Nederland Kennisland en de toename van toepassingen van de Elektronische Snelweg. Deze
urgentie vertaalt zich tot nog toe in beperkte mate in onderzoeksprogramma's gericht op innovatie
en invoeringsvraagstukken van ICT in het onderwijs. Dit is opvallend omdat enerzijds de aandacht
voor onderzoek naar de educatieve mogelijkheden van ICT groeiende is. Anderzijds vragen
onderwijsontwikkelingen (zoals maatwerk en zorgverbreding) om de inzet van een breder scala
aan onderwijshulpmiddelen - waaronder ICT - om deze uitdagingen aan te kunnen.
Om zicht te krijgen op de verhouding tussen kennisvraag en kennisaanbod op het vlak van de
onderwijstechnologie in Nederland en om het Nederlandse onderwijstechnologische
kennislandschap te karakteriseren ten opzichte van ontwikkelingen elders in Europa en de wereld,
is door NWO/PROO een verkennings- en programmeringsstudie uitgezet. Door de Verkennings
Commissie Onderwijsonderzoek was in 1996 (zie OCV 1996) nog geconcludeerd dat ICT als
aspect van de hoofdthema's van het onderwijsonderzoek zou kunnen worden bevorderd. Uit de
praktijk van de onderzoeksvoorstellen bleek dat voor een gerichte stimulering een specifiek op
ICT gerichte programmering noodzakelijk was. Deze studie is de basis voor een gericht
stimuleringsbeleid om onderwijstechnologisch onderzoek in Nederland te versterken.
Opzet van de programmeringsstudie:
1. In kaart gebracht zijn nieuwe technologische ontwikkelingen, zoals s mulaties, virtual
reality, telematica, groupware en kennistechnologie. Hierover zijn vier afzonderlijke
trendstudies geschreven.
2. Er is aandacht besteed aan kennislandschappen op het gebied van ICT en onderwijs in
Nederland, en elders. Hiervoor is literatuur geanalyseerd, het WWW afgescand en er zijn
vele gesprekken gevoerd met onderzoekers en experts in binnen- en buitenland. Tevens
zijn de researchoriëntaties bij onderzoekers en aanstuurders van onderwijstechnologisch
onderzoek geanalyseerd.
3. Tenslotte en niet in de laatste plaats zijn gesprekken gevoerd en analyses gemaakt van
ontwikkelingen in de praktijk, innovatie en beleid van het onderwijs.
De hoofdvraag in deze studie is welk soort onderwijs-technologisch onderzoek prioriteit moet
krijgen in de komende jaren. Ons hoofdcriterium is welk type onderzoek het best kan bijdragen
aan een optimale innovatie en een optimale invoering van ICT voor de ondersteuning van
onderwijsleerprocessen. Naar typologie is dit een inschattings- en keuzevraagstuk.
Deze keuze is niet eenvoudig omdat wij rekening moeten houden met:
                                         
1 Onderwijstechnologie mag niet worden verward met 'onderwijskundige technologie'. Zi  Plomp, Tj. (1982).
Onderwijskundige Technologie: Enige Verkenningen. Oratie. Enschede: Universiteit Twente, Faculteit Toegepaste
Onderwijskunde
4a) Prioriteiten binnen het beleid;
b) Ontwikkelingen binnen de onderwijspraktijk;
c) Trends, mogelijkheden en kansen binnen de technologie;
d) Oriëntaties binnen het kennislandschap op onderwijstechnologisch terrein in Nederland en
elders.
De inschatting is lastig omdat wij met de opkomst van het Internet en andere technologische
ontwikkelingen bij het verkennen van de toekomst niet erg ver vooruit kunnen kijken. Dat een
WWW-jaar maar drie maanden duurt, is niet langer een snoevende uitspraak van snelle
automatiseringsjongens. Iedere Internetgebruiker kan dit zelf constateren. Een aantal trends is
goed te voorspellen. Maar het is lastig een juiste inschatting te maken van het innovatietempo van
het onderwijsveld. Over dit tempo kunnen wij op basis van de huidige resultaten niet al te hoge
verwachtingen koesteren. Wat overigens niet wegneemt dat hierop ook uitzonderingen zijn.
Wij hebben naast het inschattings- en keuzevraagstuk ook te maken met een ordeningsvraagstuk.
Het is niet alleen de vraag hoe bepaalde ontwikkelingen zich zullen voltrekken en aan welke
parameters wij bijzondere aandacht willen besteden. Het gaat ook om de vraag welke inhoudelijke
ordening wij ontwerpen. In dat opzicht bieden de diverse handboeken over educatieve technologie
en ICT in het onderwijs net zo veel aanknopingspunten (Plomp & Ely, 1996; Jonassen, 1996).
Deze ordeningen van het vakgebied zijn meestal louter wetenschappelijk gericht. In grote lijn zien
wij daarbij handboeken die sterk van een technisch ordeningskader uitgaan versus andere die zich
meer op een onderwijskundig of instructiepsychologisch ordeningskader baseren. In ons
programmeringsvoorstel laten wij ons door verschillende gezichtspunten leiden en daardoor zijn
de diverse inhoudelijke ordeningen niet neutraal. Omdat wij moeten adviseren over een
programma van onderwijstechnologisch onderzoek in de sfeer van de tweedegeldstroom, gaan wij
niet uit van fundamentele vragen. Wij hebben gekozen voor de confrontatie van fundamenteel
wetenschappelijke ontwikkelingen met maatschappelijke en onderwijskundige verwachtingen over
de onderwijstechnologie. Dat betekent dat wij ons moeten uitspreken over de wenselijke
verhouding tussen beleid, praktijk, techniek en wetenschap. Daarmee staan wij ook voor een
wetenschapsdynamische afweging en voor een organisatievraagstuk.
Net als in veel programmeringsstudies is hier voor een deel sprake van een voorwetenschappelijk
probleem: een vraagstuk waarbij uiteindelijk empirische en theoretische argumentaties niet
volstaan. Wij zullen ons ook verlaten op meer conceptuele of zelfs intuï tieve argumentaties en
zoekrichtingen. Tevens maken wij gebruik van de wijze waarop anderen dit probleem hebben
aangepakt (Mendelsohn & Jermann, 1997). Met het oog op een maximale verantwoording van
ons redeneerpatroon willen wij  onze meest bepalende heuristiek hier expliciet vermelden.
In de literatuur (De Corte & Weinert, 1996) en ook in onze gespreksronde met experts zijn wij
het begrip ‘verbinding’ (of brug/kunstwerk, zie wegenbouw) zeer veel tegengekomen al dan niet
onder noemers als verbanden, synergetisch, ketenverlenging, transfer, verbindingsonderzoek etc.
Bij het ontwerpen van onderzoek dat een bijdrage kan leveren aan het stimuleren van educatief
ICT-gebruik, ontkomen wij er niet aan combinaties te maken van reeds gebruikte benaderingen.
Die combinaties hoeven niet perse binnen een afzonderlijk project tot stand worden gebracht maar
kunnen ook op programmaniveau bijeen worden gebracht. Essentieel zijn de samenhang,
doorvertaling, transfer en wederzijdse verbindingen. Het zijn zowel combinaties van technisch
versus onderwijswetenschappelijk georiënteerd onderzoek, combinaties van ontwerpgericht en
hypothesetoetsend onderzoek en vooral ook combinaties van onderzoeksactiviteiten enerzijds en
ontwikkelings- en experimentele inspanningen anderzijds.
5Leeswijzer
In de hoofdstukken wordt verslag gedaan van de verkennings- en programmeringsactiviteiten.
In hoofdstuk 2 worden de technische ontwikkelingen met educatieve relevantie behandeld.
In hoofdstuk 3 gaan wij in op ICT-ontwikkelingen in het onderwijs en worden enkele
toekomstscenario’s beschreven.
Hoofdstuk 4 schetst het kennislandschap rond ICT en onderwijs: Nederland en elders. Hoofdstuk
5 is het 'scharnierhoofdstuk' van deze programmeringsstudie met daarin een beschrijving van
onderzoeksbenaderingen en onderzoeksorganisatie.
In hoofdstuk 6, 7 en 8 worden deze opties verder uitgewerkt in onderzoeksopties.
Hoofdstuk 9 vormt de afsluiting van het rapport met ondermeer de themakeuze die de PROO
heeft gemaakt naar aanleiding van deze programmeringsstudie.
Als bijzondere bijlage van dit rapport wordt verwezen naar de website2 van het project met ook
informatie over de vier trendstudies, de kennislandschappen, het verslag van de workshop van 18
maart 1998 en interessante links op het gebied van ICT en onderwijs.
Appendix F is de eerste bladzijde van deze website.
                                         
2De url van de site is: http://130.89.40.213/TO/ism/project/proo/
62. TECHNOLOGISCHE TRENDS MET EDUCATIEVE RELEVANTIE
In dit hoofdstuk worden de trends in de technologie besproken met potentiële betekenis voor het
onderwijs. Met 'technologie' wordt 'informatie- en communicatietechnologie' (ICT) bedoeld.
Resultaten van onderzoek naar de toepassing van educatieve technologie dat nu wordt
geï nitieerd, zullen vermoedelijk pas binnen drie tot vijf jaar kunnen worden toegepast in
praktische onderwijssituaties. Dit betekent dat onderzoek hierover rekening moet houden met de
vermoede stand van zaken van de technologie binnen drie tot vijf jaar.
2.1 Algemene trends
Deze programmeringsstudie komt tien jaar nadat Koster en Moonen (1988) een
onderzoeksprogrammeringstudie over IT en Onderwijs voor SVO hebben uitgevoerd. Veel van de
toen gestelde vragen zijn nog steeds relevant. Het is echter opvallend dat in de huidige context en
in vergelijking met 1988, de sturende invloed van ICT op het onderwijs (nog) veel groter is
geworden. Een goede reden om de nieuwe technologische trends met educatieve relevantie
opnieuw te bestuderen.
Computers en computerkracht
Niemand weet wat de toekomst ons zal brengen, zeker niet op technologie gebied. Toch geldt in
de informatica de wet van Moore die sinds de zestiger jaren relatief correct bleek met betrekking
tot de evolutie van het essentiële onderdeel van computers: de microchip. De wet van Moore stelt
dat elke achttien maanden de rekensnelheid verdubbelt en de prijs per megabyte werkgeheugen
halveert. Gordon Moore zelf voorspelt dat de wet nog een bijkomende vijftien jaar accuraat zal
blijken3. En daarna zullen fotonen de plaats innemen van wat nu nog elektronisch gebeurt.4
Wat is de betekenis van deze wet voor het gebruik van computers in het onderwijs? Als je er van
uitgaat dat de schooluitgaven voor hardware en het budget jaarlijks ongeveer gelijk zullen blijven,
dan kan over vijftien jaar (de voorspelde langere geldigheidsduur voor de wet van Moore),
ongeveer 1.000 keer méér computerverwerkingscapaciteit worden gekocht. Binnen zes jaar is dat
zestien keer meer computerverwerkingscapaciteit. Deze ontwikkeling is duidelijk te zien als de
huidige prijzen en verwerkingscapaciteit van computers worden vergeleken met die van enkele
jaren geleden5.
Het is de vraag of scholen die groei in computerpower nodig hebben. Vermoedelijk niet.
Scholen maken gebruik van geï ntegreerde pakketten met tekstverwerker, spreadsheet, database,
grafische toepassingen, multimediapakketten en toegang tot het Internet. Hiervoor zijn de huidige
                                         
3 Zie B. Gaines, Modeling and Forecasting the Information Sciences (1996).
URL: http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/articles/
4 McAulay (1995) voorspelt dat 'Ten years from now, a mainstream computer may run at a clock speed of
10 gigahertz, pack a gigabyte of memory and 100 gigabytes of storage, weigh four ounces, run for weeks at a time
on battery power, and display a crisp resolution of 10,000 by 10,000 pixels…..He anticipates that around 2005, a
PC will be on the market that relies as much on photonics as electronics. McAulay, (1995). Your dream PC: 2005:
Photonics promises fast, light computers. PC Magazine (August 1995), 14 (14),  p. 29.
5 In 1989 werden PC's met een kloksnelheid van 16-25 Mhz en een opslagcapaciteit van 2-4 Mb aan RAM en 40-
100 MB harddisk op de markt gebracht. In die tijd kostte een dergelijk systeem ongeveer 2.000-5.000 $. Nu
(voorjaar 1998) worden computers aangeboden met een kloksnelheid van 233 Mhz, een opslagcapaciteit van
32 Mb RAM en 3 Gb harddisk, CD-rom speler (24 speed), een 17 inch monitor en een omvangrijk pakket
ondersteunende software voor minder dan Nlg. 2.500(ca. 1.250 $).
7computers prima geschikt. De ´meer computerverwerkingscapaciteit voor minder geld´
ontwikkeling zal daarom door scholen (hopelijk) worden vertaald in een verhoging van het aantal
computers per student. Moursund (1998) voorspelt dat wij uiteindelijk zullen uitkomen op een
ratio van 1,25 computers per leerling met ca. 200 keer zoveel computerkracht6. Elke le ling zal
een (krachtige multimedia) lap- of palmtopcomputer hebben7 en elke klas zal bovendien
beschikken over krachtiger computers met grote monitoren of andere projectiefaciliteiten. Ook is
er een ontwikkeling naar 'digitaal papier en het digitale boek', waarbij het klassieke boek als het
ware wordt omgetoverd in een boek met een 'chip in de rug, die de informatie bevat om
vijfhonderd boeken weer te geven'8.
Conclusie
De evolutie van de computertechnologie zal als gevolg hebben dat binnen enkele jaren praktisch
elke leerling over een eigen draagbare lap- of palmtopcomputer beschikt met voldoende
verwerkings- en opslagcapaciteit. De beschikbaarheid van kwantitatieve en kwalitatieve
computertechnologie zal in de toekomst geen probleem meer zijn.
Telematica
Er is een geweldige (r)evolutie in de telecommunicatie aan de gang op het gebied van de fysieke
netwerkfaciliteiten (van kabelnet via glasvezelverbindingen en satelliet tot draadloze verbindingen
via mobiele telefonie) en de protocollen die worden gehanteerd om de data te verzenden9.
De ontwikkelingen in deze technologie gaan erg snel. Enkele jaren geleden werd ISDN als
oplossing voor vele problemen gezien, waarna de ATM-technologie (Asynchronous Transfer
Mode)10 op het toneel verscheen. Hiermee wordt informatie op een efficiënte manier door een
netwerk met een grote bandbreedte getransporteerd. Op dit moment wordt in het MESH-project11
gebruik gemaakt van die ATM-technologie. Gezien de hoge kosten ontstond de behoefte om de
bestaande telefoon- en kabelnetten te gebruiken. Zo zit nu ADSL (Asymmetric Digital Subscriber
Line) en het kabelnet weer in de lift12. Door deze ontwikkelingen wordt
(desktop)videoconferencing populair en betaalbaar13.
De technische mogelijkheden van draadloze netwerkcomputers in het onderwijs14 worde  ook
nader bekeken. Het grote voordeel hiervan is dat er op elke plek en op elk tijdstip toegang tot het
Internet is. Draadloze communicatie zal altijd van minder kwaliteit zijn dan communicatie via
kabels of glasvezel maar is bij uitstek geschikt om goedkope en snelle verbindingen tot stand te
                                         
6 In de huidige situatie heeft één op de 40 leerlingen een computer.
7 Ter illustratie. In het kader van het project 'Digitaal Schooltasje' (zie O. Schaap & P.J. Scheulderman (1997);
URL: htt://crystal, feo.hvu.nl/emate/tasje6.htm) worden leerlingen in klassen van het primair, voortgezet en
speciaal onderwijs, uitgerust met de eMate 300 van Apple. Zie ook: Burg, J., & Thomas, S. (Eds.)(1998).
Computers across campus. Communications of the ACM, 41(1), 22-72.
8 Zie A. ten Wolde (1997). Digitaal papier. De Ingenieur, nr. 11, 16 juni 1997, p. 34-36.
9 Pelton, J.N. (1998). Telecommunications for the 21st Century. Scientific American, 278(4), 80-85.
10 Kwok, T. (1998). ATM. The new paradigm for Internet, Intranet & Residential Broadband Services &
Applications. Prentice Hall: Upper Saddle River, New Jersey. Zie ook S. Mace, ATM's shrinking role. Byte,
October 1997, p. 58-62.
11 Out, D.J., & Heeren, E. (1996). MESH: Multimedia services on the electronic super highway. Enschede:
Telematica Research Centrum.  Zie ook: Multimedia  services on the Electronic Super Highway (MESH) project
UT: http://www.mesh.nl/extern/home.html
12 Zie S. Kao. Broadband choices. Byte, November 1997, p. 7-14.
13 Zie Ozer, J, e.a. (1997). The complete video desktop. PCmagazine, October 7, 1997, p. 159-231.
14 Zie bv. Littman (1998). Wireless technologies in the learning environment. International Journal of Educational
Telecommunications, 4(1), 3-30
8brengen15. De huidige kabelinfrastructuur is voor toekomstige multimedia-communicatie via een
breedbandnetwerk uitstekend geschikt. Vermoedelijk zal de evolutie van technische
mogelijkheden nog wel even door gaan16.
Directe consequentie van deze telematica-ontwikkelingen is de forse opkomst van de zogenaamde
'groupware'17. Deze software heeft geleid tot activiteiten in het kader van Computer-Supported
Cooperative Work (CSCW) en Computer-Supported Cooperative Learning (CSCL) (Koschmann,
1996).
Onduidelijk blijft hoe het kostenniveau voor gebruik van datacommunicatiefaciliteiten zich zal
ontwikkelen. In Engeland heeft Tony Blair in het kader van "National Grid for Learning"
aangekondigd dat in het jaar 2002 alle Engelse scholen gratis aangesloten zullen zijn op de
elektronische snelweg. Ook in de Verenigde Staten heeft de invoering van Internet op scholen
hoge prioriteit. Toch is ook recent duidelijk geworden dat die invoering kostbaarder is dan
oorspronkelijk was voorzien. De recente moeizame (financiële) discussies tussen het Nederlandse
ministerie van OC&W en de aanbieders van het zogenaamde Edunet, illustreren eveneens de
verschillende meningen over de kostenstructuur voor grootschalig gebruik en onderhoud van
educatieve netwerken18.
De verwachting is dat de liberalisering van het telecommunicatiebeleid in Europa tot
kostenreducties zal leiden. Hier en daar wordt zelfs gemeld dat 'toegang naar het Internet in de
toekomst gratis' zal zijn, omdat de kosten via reclame-inkomsten (via Internet) zullen worden
vergoed. Ook ontstaan allerlei nieuwe vormen, zoals de zogenaamde 'push-technology', waarbij
via Internet gevraagd (en ongevraagd) informatie (en reclame) aan gebruikers wordt
aangeboden19.
Conclusie
De belangrijkste conclusie voor de gebruiker is dat de beperkingen in bandbreedte en daardoor de
traagheid van de communicatie en/of onmogelijkheid om informatierijke (multimedia) bestanden
over te sturen, in de nabije toekomst opgelost zullen zijn. Onduidelijk is nog hoe hoog in de
toekomst de kosten en de kostenstructuur bij intensief gebruik van telematica faciliteiten dan zijn.
Digitalisering
                                         
15Niemegeers, I.G.M.M. (1995). Trends in de communicatienetwerken en -diensten. In (Wetenschappelijk
Technische Raad SURF) Trends en Visie 2, pp 133-154
16 Zie M. Jerome (1997). Air War. Byte, August 1997, p. 93-99. Zie ook de Web-site van Nokia en Ericsson. Zie
Special report on Wireless Technologies, Scientific American, April 1998, p. 69-96.
17 'Groupware'  is een algemene term voor netwerksoftware die geografisch verspreide gebruikers in de gelegenheid
stelt samen te werken. Zie bijvoorbeeld: Ellis, C.A., Gibbs, S.J., & Rein, G.L. (1991), Groupware, some issues and
experiences. Communications of the ACM, 34(1), 38-58. Zij definiëren groupware als 'computer-based systems
that support groups of people engaged in a common task (or goal) and that provide an interface to a shared
environment'. Of, zie Pompili, T. (1997), Groupware: multiple personalities. PCmagazine, May 27, 117-165. In dit
artikel worden een aantal groupware pakketten (Groupwise van Novell, Lotus Domino, Microsoft Exchange,
Netscape Suitspot) besproken en geëvalueerd. Zie ook H. Ter Hofte (1998). Working apart together. Foundations
for component groupware. Proefschrift. Enschede: Telematica Instituut Fundamental Research Series, nr 1
(TI/FRS/001).
18 Zie '350 proefscholen nog dit jaar op Edunet', Computable, 8 mei 1998.
19 Zie R. Eleveld, (1997). Internet: van 'pull' naar 'push'. Ministerie van Economische Zaken, Technieuws,
jaargang 35, nr 9, p. 4-13.
9De invloed van de digitalisering van producten en diensten via computers en telecommunicatie is
zeer ingrijpend. Isaacson (1998)20 voorziet zelfs een ´future in which all forms of content -movies,
music, shows, books, data, magazines, newspapers, your aunt´s recipes and home videos - will be
instantly available anywhere on demand. Anyone will be able to be a producer of any
content......The result will be a transition from a mass-market world to a personalized one. Instead
of centralized factories and studios that distribute or broadcast the same products to millions,
technology is already allowing products to be tailored to each user.´ Steeds meer digitaliserende
producten komen beschikbaar als consumentenproducten: computers, digitalisering van
multimedia via digitale audio registratie, digitale fotocamera's en digitale videocamera's, zelf te
realiseren permanente digitale opslagmogelijkheden (recordable CD).
De beschikbaarheid van digitaliserende ICT-producten op consumentenniveau die de consument
in staat stellen om - zoals Isaacson het uitdrukt - de 'transition from a mass-market world to a
personalized one' te realiseren, is een belangrijke ontwikkeling voor vele toekomstige
maatschappelijke activiteiten.
Dit geldt ook voor het onderwijs. Verwacht wordt dat steeds meer individuen (docenten en
leerlingen) zelf hun leer- en instructiemateriaal willen maken, onder andere via het aanbod van
(multimedia)informatie via cd-rom's en het WWW. De consequentie is dat er dan veel aandacht
nodig is voor het ontwerp (de architectuur) en de vormgeving (human-computer interaction en de
user-interface21) van die zelf te produceren geï ndividualiseerde producten en leeromgevingen. En
voor zover een consument die mogelijkheid tot 'customizing' van materiaal niet wenst te
realiseren, zal men verwachten dat de wijze waarop op ICT-gebaseerde producten en diensten
zich aanbieden, in hoge mate gebruikersvriendelijk is. Wat opnieuw bijzondere aandacht vereist
voor ontwerp en vormgeving van die producten en diensten.
Interessant en belangrijk is de toekomstige relatie en taakverdeling tussen de traditionele uitgevers
van onderwijsmateriaal en de consument. De echte problematiek van de toekomst is wie
(uitgevers?) welk deel van het leermateriaal zal (blijven) leveren en w lke mogelijkheden aa  de
gebruiker (docent en leerling, wellicht ouders) worden geboden om daar het eigen ontwerp en
vormgeving aan toe te voegen.
Conclusie
De verdere doorvoering van digitalisering van producten en diensten met de mogelijkheid tot
persoonlijke manipulatie en integratie van die producten en diensten, heeft als gevolg dat veel
meer aandacht nodig is voor het ontwerp en de vormgeving van die producten en diensten.
Evolutie van ICT en de invloed op de maatschappij
De invloed van ICT in relatie tot de impact op het brede maatschappelijke veld (en dus ook het
onderwijs) is in de laatste tien jaar sterk veranderd. Dit wordt treffend geï llustreerd door de
inhoud van het tijdschrift ‘Communications of the Association of Computing Machinery (ACM)’.
Tot 1988 was Communications of the ACM een typisch computertijdschrift. In 198822 verscheen
een eerste themanummer over ‘interactive technology’. Sindsdien zijn in de maandelijkse editie
van het tijdschrift vele belangrijke toepassingen van ICT in het maatschappelijk leven als thema
                                         
20 Isaacson, W. (1998). Our century …and the next one. Time magazine, April 13, p. 35.
21 Zie B. Myers (1998). A brief history of Human-Computer Interaction Technology. Interactions, 5(2), 44-54.
22 Fox, E. (Ed.)  (1988).  Interactive technology. Communications of the ACM, 32(7), 749-881.
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behandeld 23. In maart 199824 verscheen een themanummer over 'Marketing and the Internet' en in
april 199825 een themanummer over 'Digital Libraries' met de ondertitel 'Global scope, unlimited
access'. Beide nummers illustreren perfect de evolutie van het gebruik van computers.
Oorspronkelijk maakten alleen specifieke beroepsgroepen gebruik van de computer voor hun
werk, terwijl nu ICT wordt toegepast door een breed maatschappelijke veld om persoonlijke en/of
maatschappelijke behoeften26 te ondersteunen.
Onderwijs
Ook in het onderwijs wordt het belang van ICT erkend. Ter illustratie: In Nederland wordt sinds
1981 op dit gebied een bewust stimuleringsbeleid gevoerd (SER, 1998) en recent is het
stimuleringsprogramma 'Investeren in Voorsprong' (ministerie van OC&W, 1997) in uitvoering
genomen.
De wijze waarop I(C)T in het onderwijs wordt gebruikt is door Soloway en Pryor27 krachtig
samengevat: 'In the 1970s, technology began exploring ways to support didactic instruction,
culminating in the 1980s with sophisticated - but still drill-and-practice at the core - integrated
learning systems. In response, 1990s technology is beginning to explore a more Deweyan,
constructivistic pedagogy. It is most exciting to think what the next decade will bring'.
Onderwijs, media en ICT
Sinds vele jaren wordt binnen onderwijskunde gediscussieerd over de betekenis van mediagebruik
voor het onderwijs (Clark, 1983). Clark stelt dat niet de media van invloed zijn op het leergedrag
van de leerlingen, maar dat vooral de wijze van de organisatie van de instructie een mogelijke
invloed uitoefent. Dat standpunt is verdedigbaar. Toch is hierover nog steeds een polemiek
gaande tussen voor- en tegenstanders van Clark's argumentatie (zie special issue van Educational
Technology, Research and Development, 1994; Kozma, 1991). Jonassen, e.a. (1994) nemen
daarbij een genuanceerd standpunt in. Zij stellen dat het echte belang van mediagebruik ligt in het
'learning with media', waarbij de gebruikte media een extensie vormen van de eigen
mogelijkheden, die op een andere wijze niet bereikbaar is. Zij stellen: 'People learn from thinking.
Thinking is mediated by perception and attention. Perception and attention are internal cognitive
processes that are mediated by learning activities that engage those cognitive processes, activities
which are most often conceived by Clark as instructional methods. Activities are in turn mediated
                                         
23 Voorbeelden van behandelde thema's: Collaborative Computing (december, 1991); Corporate system
management (februari, 1992); Computers and people with disabilities (mei, 1992); Information filtering
(december, 1992); Multimedia in the workplace (januari, 1993); Business computing (december 1993);
Internetworking (augustus, 1993); Hypermedia (februari, 1994); Visualization and Design (december, 1994);
Women in Computing (januari 1995); Digital libraries (april, 1995); Designing Hypermedia Applications
(augustus, 1995); Representations of Work (september, 1995); New Horizons in Commercial and Industrial AI
(november 1995); Virtual Reality (mei 1996); Electronic Performance Support Systems (juli 1997); New
technologies in Health Care (augustus, 1997); Virtual organisation (september, 1997); Visual information
management (december, 1997); Computer-wide computing (januari, 1998); en specifiek op het onderwijs gericht:
Technology in education (mei, 1993); End-user training and learning (juni, 1995); Learner-centred design (april
1996).
24 Rao, H. R., Salam, A.F., & DosSantos, B. (Eds.) (1998). Marketing and the Internet. Communications of the
ACM, 41(3), 32-79.
25 Fox, E.A. & Marchionini, G. (Eds.) (1998). Toward a Worldwide Digital Library. Communications of the ACM,
41 (4), 28-98.
26 Toekomstige ontwikkelingen worden geï llustreeerd in het themanummer: The next 50 years - our hopes, our
visions, our plans (Special anniversary issue of Communications of the ACM, februari 1997).
27 Soloway, E., & Pryor, A. (Eds.) (1996). Using computational mediato facilitate learning. Communications of the
ACM, 39(8), 83-109.
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by characteristics or attributes of the media which carry them, which are in turn mediated by the
technology that affords them. There is, at best, an indirect link between media and learning.' (p.
176).
Wat betekent deze opvatting voor de invulling van educatieve functies, in het bijzonder via
gebruik van ICT?
ICT creëert nieuwe mogelijkheden voor het personaliseren van producten en activiteiten.
Daarnaast wordt de zin van de relatie tussen media (noem ICT) en het leren beargumenteerd. De
combinatie van beide argumentaties heeft consequenties voor de inrichting van
onderwijsleersituaties, in het bijzonder voor het ontwerp en de vormgeving van leermiddelen cq
instructie-omgevingen. Dit zijn aspecten waar onderwijsonderzoek zich expliciet mee bezig moet
houden. Deze benadering is niet nieuw. Ook in het verleden was er onderzoek naar de potentiële
invloed van de vormgeving van leermateriaal28. Daarbij stond de volgende vraag centraal: 'Which
instructional methods leads to which learning outcomes for which students using which materials?'
Gegeven de bijna exponentiële groei van de mogelijkheden om ICT toe te passen in leer- en
instructie-omgevingen, groeit de behoefte om deze vraag aan te scherpen en specifieker te
onderzoeken. Dit leidt tot een centrale vraag in het kader van onderwijstechnologisch onderzoek:
'Welke ICT kenmerken van leer- en instructiemiddelen leiden tot succesvolle toepassingen in
lijn met de doelstellingen van het betreffende onderwijs? '.
In hoofdstuk 5 wordt nader ingegaan op de verschillende soorten onderzoek die worden
onderkend.
2.2 Trendstudies
In dit rapport is een aantal technologieën met potentiële consequenties voor het onderwijs nader
geanalyseerd. In het bijzonder is gekozen voor: telematica en groupware, simulaties,
kennismanagement en intelligente agenten en virtual reality. Voor elk van deze technologieën zijn
door andere auteurs (op verzoek) trendstudies geschreven die volledig beschikbaar zijn via het
WWW29. De voornaamste conclusies en onderzoeksvragen zijn beschikbaar in appendix C. Die
onderzoeksvragen zijn mede de basis voor de onderzoeksthema's in hoofdstuk 6,7 en 8.
2.3 Samenvatting
In dit hoofdstuk is nagegaan hoe de invloed van technologische (ICT) trends van invloed zal zijn
op het onderwijs. Eerst is vastgesteld dat binnen enkele jaren de noodzakelijke technologie (zowel
                                         
28 Vormgeving van teksten en tekstboeken, Jonassen (1982); gebruik van illustraties, Houghton               &
Willows (1987); kleur, grafieken, Mayer (1993)) op het leer- en instructieproces.
29URL Trendstudies:
· Prof. B.A. Collis - Research directions for telematica applications in education
http://130.89.40.213/TO/ism/project/proo/trend3.htm
· Dr. I.P.F. De Diana & L. Aroyo MSc. - Knowledge management for networked learning environments:
applying intelligent agents http://130.89.40.213/TO/ism/project/proo/trend2.htm
· Dr. A. de Jong & Dr. W.R. van Joolingen - Using computer simulations for learning
http://130.89.40.213/TO/ism/project/proo/trend1.htm
· Dr. P.A.M. Kommers & Z.M. Zhao MSc. - Virtual reality for education
http://130.89.40.213/TO/ism/project/proo/trend4.htm
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hardware als telematica) vermoedelijk ruim en betaalbaar beschikbaar zal zijn. Vervolgens is
nagegaan welke pregnante invloed die ruime beschikbaarheid op het onderwijs zal hebben. Er is
daarbij gesteld dat door de voortgaande digitalisering steeds meer individuen zich betrokken gaan
voelen bij het ontwerp en de vormgeving van de producten en de diensten die voor het onderwijs
nodig zijn. In aparte trendstudies is de potentiële invloed van telematica en groupware, simulaties,
kennistechnologie en virtual reality nader geanalyseerd. Deze benadering leidt tot vele vragen met
het centrale thema: 'Welke ICT-kenmerken van leer- en instructiemiddelen leiden tot succesvolle
ICT-toepassingen voor het onderwijs?'. Bovendien is de vraag wat de consequenties hiervan zijn
voor de leerorganisatie en het onderwijs in het algemeen.
In de hoofdstukken 3 en 4 wordt vanuit een ander perspectief de huidige stand van zaken over de
relaties ICT-onderwijs - beleid - onderzoek kort beschreven, onder andere op basis van
gesprekken met experts.
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3. ICT EN DE PRAKTIJK VAN HET ONDERWIJS
Na de eerste generatie ICT stimuleringsprogramma's in de ‘80-er en begin jaren ‘90 is vanaf
'96/'97 een volgende generatie stimuleringsprogramma's gelanceerd. De impact en effecten van
de eerste generaties zijn beperkt gebleven. Wel zien we in een aantal sectoren (met name BVE)
dat de eerste generatie projecten een goede voedingsbodem heeft gecreëerd voor
vervolgprogramma's. Er zijn ook successen geboekt met ondermeer de proefstationbenadering
(Beishuizen en Versteegh, 1993; Moonen, 1993). In dit hoofdstuk behandelen wij beknopt de
situatie in de diverse onderwijssectoren. Vervolgens schetsen wij in grote trekken de verwachte
ontwikkelingen in de sectoren. Wij besluiten dit hoofdstuk met een korte beschrijving en analyse
van het recente innovatieprogramma voor ICT in het onderwijs "Het Investeren in Voorsprong
voor het Onderwijs (IVO) programma".
3.1 Hoger onderwijs
In het Wetenschappelijk Onderwijs worden de netwerkvoorzieningen die aanvankelijk vooral voor
onderzoeksdoeleinden werden gebruikt in toenemende mate ook voor onderwijsd eleinden
ingezet. Toch is er op dit moment nog geen sprake van een wezenlijke verandering in de breedte
van het onderwijs door het gebruik van ICT. Het gaat in veel gevallen nog om substitutie van
bestaande onderwijsarrangementen (De Wolf, 1997b). Binnen het Kwaliteit- en
Studeerbaarheidsfonds is nu een groot aantal projecten gestart waarbij de inzet van ICT centraal
staat. Hierdoor lopen er diverse ontwerp- en onderzoeksachtige projecten waarin het
onderwijskundige gebruik van netwerken centraal staat (De Wolf, 1995). De ontwikkelingen aan
de diverse universiteiten verlopen nog vrij los van elkaar(Ten Wolde, 1996). In het Hoger
Beroepsonderwijs krijgen in toenemende mate de netwerken naast een administratieve ook een
educatieve functie. Tevens is er sinds 1997 een specifieke stimuleringsactie voor de inzet van ICT
bij de lerarenopleiding in het kader van het PROMITT programma30. Omdat het hoger onderwijs
met grote aantallen studenten tegelijk te maken heeft, is de hoop dat door ICT naast de
studeerbaarheid ook de efficiëntie en doeltreffendheid van het onderwijs kan worden verhoogd.
Daarnaast ziet men mogelijkheden om het onderwijs meer te internationaliseren. Deze
internationalisering kan een kwaliteitsimpuls geven aan het onderwijs (Van der Wende, 1997).
3.2 Beroepsonderwijs en Volwassenen Educatie
In de BVE sector zijn al diverse innovatieprogramma's gericht op 'gebruik van de computer' en
'leren over ICT' uitgevoerd. Deze programma's vormden een basis voor door de instellingen zelf
geï nitieerde innovatie- en investeringsacties. Daarnaast is het aantal BVE instellingen drastisch
gedaald door fusie, integratie en schaalvergroting. De fusies vinden vooral plaats op het
bestuurlijke en institutionele niveau; de bestaande gebouwen worden meestal gehandhaafd. Het
gebruik van telematica is alleen om die reden al noodzakelijk. Op die manier kan een virtueel
ROC worden gevormd en een virtuele campus ontstaan. In de BVE sector is de afgelopen jaren
telematicagebruik (BVEnet) en inzet van ICT voor didactische innovatie (BVE2000 en ATB
projecten -Aantrekkelijk Technisch Beroepsonderwijs) specifiek gestimuleerd. Uit een onderzoek
van de OU (OTEC) blijkt dat het gebruik van telematica voor het onderwijsleerproces door BVE-
                                         
30 Zie ook http://www.prommitt.nl/nieuws
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instellingen sterk is gestegen (Geurts, 1997). Voor een actueel overzicht verwijzen wij naar de
centrale site van de BVE sector: het BVEnet.31
Belangrijk voor het beroepsonderwijs in de jaren negentig is de tendens dat werkgevers verlangen
dat studenten ook worden opgeleid in meer algemene vaardigheden zoals communicatie,
samenwerking en informatiezoekgedrag (Van de Graaf, 1996). Daarnaast verschuift het werk
volgens Onstenk (1997) van “daadwerkelijk ingrijpen naar het manipuleren van een representatie
van de realiteit in een logisch universum waar hetgeen zich kan voordoen in de realiteit, voorzien
en geï nterpreteerd kan worden, via het medium informatica”. Het interpreteren van informatie
wordt een steeds belangrijker vaardigheid voor werknemers. ICT-competenties zijn dan ook in
toenemende mate onderdeel van de gevraagde kwalificaties. Maatschappelijke ICT-
ontwikkelingen zijn deels de oorzaak van deze verschuiving en kunnen tegelijkertijd ook
ondersteunen bij het verwerven van deze ICT- competenties (zie ook hoofdstuk 7).
3.3 Voortgezet onderwijs en primair onderwijs
In het voortgezet onderwijs en het primair onderwijs is de afgelopen decennia eveneens een aantal
innovatieprogramma's doorgevoerd. Belangrijkste effect daarvan is dat er enige apparatuur en een
basale expertise beschikbaar is. Tevens is er op beperkte schaal courseware beschikbaar gekomen.
Het feitelijk gebruik daarvan is overigens nog zeer beperkt. Witte raven in dat verband zijn het
voorbereidend beroepsonderwijs en delen van het speciaal onderwijs waar de situatie iets
rooskleuriger is. Anders dan bij het HO en de BVE sector was hiermee nog nauwelijks een basis
gelegd voor eigen initiatieven van de instellingen in de vorm van innovaties en investeringen. De
beperkte schaalgrootte, innovatiecapaciteit, expertisegraad en investeringsmogelijkheden waren
hier debet aan.
Voor het voortgezet en primair onderwijs (gradueel overigens ook voor de BVE sector) is het
ICT programma ‘Investeren in Voorsprong’ dan ook van cruciaal belang voor het vervullen van
randvoorwaarden in de sfeer van de infrastructuur en het integreren van ICT in het funderend
onderwijs. Daarbij ligt in het IVO programma het accent sterk op het realiseren van
netwerkcapaciteit en overige up-to-date hardware, nascholing en educatieve software. Het
Studiehuis voor de tweede fase VO en de populariteit van constructief leren kunnen een positieve
impact op ICT-gemedieerd onderwijs gaan krijgen. Met behulp van ICT is het mogelijk actief en
in eigen tempo op verschillende niveaus te studeren.
Een andere - ook voor het funderend onderwijs - cruciale ontwikkeling is dat leerlingen niet meer
alleen op school leren maar ook thuis (vaak spelenderwijs) leren met een computer en aanwezige
communicatiemogelijkheden. Het omgaan met de computer vinden leerlingen vaak al
gemakkelijker dan de docent. Via de computer hebben leerlingen ook toegang tot veel informatie
(World Wide Web, cd-rom's etc.), waardoor het regelmatig voorkomt dat een leerling bepaalde
kennis al heeft voordat deze op school wordt aangeboden. Wij zien in toenemende mate dat
scholen de voorsprong van leerlingen gebruiken door hen in te zetten bij het op weg helpen van
andere leerlingen en docenten32.
3.4 Toekomstbeelden
                                         
31 zie ook http://www.bvenet.nl.
32 zie ook http://www.aps.nl/pritel, http://www.svm.nl,
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(Positieve) toekomstbeelden geven voor de verschillende onderwijssectoren hier een beeld van
toekomstige ICT-ontwikkelingen. Dit geeft richting aan ons denken over welke
onderzoeksvraagstellingen relevant zijn. Met name in de gesprekken met deskundigen zijn diverse
onderzoeksvraagstellingen naar voren gekomen die zowel zijn gebaseerd op de hier beschreven
stand van zaken als op de hierna te schetsen toekomstige ontwikkelingen.
Beeld 1: Primair Onderwijs
Elke ochtend zie je ze lopen, de leerlingen van de basisschool De Digitale Wereld met kleine
computers in hun rugzak. Deze kleine computers hebben meer mogelijkheden dan een organizer
maar zijn eenvoudiger dan de laptops. Elke ochtend wordt er met een kort kringgesprek
begonnen. Vervolgens is het rekenen aan de beurt. De computers houden zelf bij waar de
leerlingen de vorige dag zijn gebleven en stellen automatisch een plan op voor de komende les.
Dit gebeurt aan de hand van gebruikersprofielen zodat "op maat" wordt gepland. De leerlingen
gebruiken zowel de computer als de traditionele lesboeken.
De computers zijn aan een (draadloos) netwerk verbonden, waardoor de docent alle vorderingen
van de leerlingen kan volgen. Na de rekenles is er even tijd om met penvrienden op andere
scholen te e-mailen. Deze dag wordt er ook verder gewerkt aan de eigen homepages van de
leerlingen. Elke leerling maakt een site over een interessant onderwerp waar vervolgens een
spreekbeurt over wordt gehouden. De leerlingen zoeken informatie in de boeken, cd-rom's en op
Internet. De spreekbeurten worden opgenomen met een camera en worden tenslotte in de
homepages geplaatst als afronding van het project. Ook kunnen de leerlingen hun tekeningen
scannen en digitale foto's maken van handenarbeidwerkstukken voor op de eigen homepages. In
de laagste groepen worden er voor de leerlingen speciale toetsenborden met verschillende
buttonvellen gebruikt. De buttonvellen kunnen grote of kleinere ‘plaatjes buttons’ hebben zodat er
nog niet gelezen hoeft te worden.
Anderhalf uur per week is er tijd voor leerlingen om te werken aan vakken waar problemen mee
zijn. Zo is er tijd om allochtone leerlingen met de computer aan Nederlands als tweede taal te
laten werken. Hebben leerlingen problemen met rekenen of wereldverkenning dan kan er uit een
database extra uitleg en oefenstof worden gehaald. Zo kunnen leerlingen met dyslexie speciaal
ontwikkelde programma's volgen op de computer. Voor de leerlingen zonder problemen is het
mogelijk om zich in bepaalde onderwerpen te verdiepen met behulp van speciale opdrachten.
Soms worden de laatste tien minuten van de dag gebruikt om de resultaten bij bijvoorbeeld type-
of taalvaardigheidspelletjes te verbeteren.
Beeld 2: Voortgezet Onderwijs
Elke dag beginnen de leerlingen van het Digitale Lyceum met het bekijken van hun e-mail. Er
wordt gebruikt gemaakt van laptops met een draadloze Internetverbinding die zowel op school als
thuis worden gebruikt. Er kan e-mail worden gelezen van docenten en leerlingen (mogelijk van
andere scholen) die van belang zijn voor de nieuwe schooldag. En er kunnen nog wat opdrachten
worden afgerond. Om half tien gaat de bel. Snel kijken de leerlingen nog even in hun laptop waar
de les zal beginnen. De derde klassen zijn deze week begonnen met het project ‘Het Milieu een
handje helpen’. De eerste les is Duits. Samen met leerlingen in Duitsland wordt er naar
oplossingen gezocht om het milieu in huis en op school minder te belasten. De leerlingen maken
o.a. gebruik van een discussieforum op het Internet om met elkaar te discussiëren. Samen worden
artikelen geschreven voor de digitale schoolkrant. De schoolkrant kan worden opgevrolijkt met
digitale foto's en tekeningen die bij het vak beeldende vorming zijn gemaakt.
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Na deze twee lesuren is er even pauze en beginnen de leerlingen om 11.15 uur aan hun blokuur
zelfstudie. Tijdens deze twee lesuren maken de leerlingen gebruik van Internet leeromgevingen
voor alle vakken. Elke week is er voor een vak een uur contactonderwijs en een uur
Internetonderwijs gepland. Op de homepages van verschillende vakken staan elke week
opdrachten, uitleg, simulaties, zelftoetsen, ICT-tools, links e.d. voor de leerlingen. De leerlingen
kunnen zelf hun tijd indelen tijdens deze lesuren maar moeten wel elke week (of elke maand voor
de hogere klassen) bepaalde opdrachten en opgaven doorlopen. De opdrachten kunnen
individueel of in groepsverband worden uitgevoerd. Bij het uitvoeren van de opdrachten worden
leerdoelen bereikt. Internet en e-mail stelt de leerlingen in staat onderling in groepsverband en met
de docent contact te houden. Voor bepaalde vakken werken leerlingen soms samen met
buitenlandse leerlingen. Voor het vak Engels is het voor de hogere klassen mogelijk gebruik te
maken van videoconferencing. De leerlingen kunnen hun spreek- en luistervaardigheid oefenen
met Engelse leerlingen en tegelijkertijd discussiëren over het lopende project.
Na het blokuur zelfstudie is de middagpauze. Na de middagpauze is er nog één of twee uur
contactonderwijs gepland. De leerlingen van klas 2 gaan die middag uitzoeken hoe hard een auto
mag rijden als dat zo zuinig mogelijk moet. De docent kan hiervoor simulaties gebruiken uit zijn
database met natuurkundemateriaal. Deze dag hebben de leerlingen het laatste uur economie. In
het blokuur van deze week zijn er op Internet krantenartikelen gezocht over nieuwe
milieumaatregelen en wetgevingen. Vervolgens hebben de leerlingen een reactie geschreven met
als uitgangspunten de economische gevolgen van de maatregelen en de betekenis voor de prijzen
van producten. In de klas worden de artikelen en de reacties besproken. Na het laatste lesuur
kunnen leerlingen hun huiswerk op school maken. Met behulp van de laptop kunnen de leerlingen
dezelfde dag nog opdrachten versturen naar de docent.
Beeld 3: BVE
Ook op het Digitaal Regionale Opleidingen Centrum is er veel veranderd. Het schoolbord met
krijtjes is vervangen door een bord dat is aangesloten op de computer van de docent. De docent
kan bordpresentaties thuis voorbereiden en kan tijdens de les daar nog het een en het ander bij
schrijven met een speciale pen. In de BVE-sector wordt er op verschillende manieren gebruik
gemaakt van ICT. Zo zijn er VR-simulaties beschikbaar voor opstellingen van proceskunde
waarin de leerling zelf hoeveelheden stof, temperatuur, druk etc. kan regelen. Ook worden de
simulaties gebruikt voor troubleshouten in dergelijke opstellingen. De leerlingen moeten dan zelf
ingrijpen in de simulatie om te zorgen dat er niets ‘ergs’ gebeurt.
In het DGO-onderwijs is er een cd-rom ontwikkeld met verschillende praktijkproblemen. De
leerlingen krijgen meer informatie door gerichte vragen te stellen. Leerlingen zoeken daarna met
elkaar naar oplossingen, waarvan overigens ook voorbeelden staan op de cd-rom.
Belangrijk is dat leerlingen om leren gaan met veel informatie. Steeds vaker wordt in de
maatschappij gebruik gemaakt van ICT en kunnen ervaringen, tips, ideeën en informatiebronnen
worden geraadpleegd. De kunst is door de bomen het bos nog te zien.
Een ander interessante ICT-toepassing is de begeleiding van leerlingen tijdens stages. Als de
leerlingen ver van school zitten kan van videoconferencing en e-mail gebruik worden gemaakt.
Videoconferencing is in dit geval interessant omdat ook non-verbale communicatie van belang kan
zijn. Voorts is er dan regelmatig contact met elkaar via een gemeenschappelijke site waarop wordt
gediscussieerd. Daarnaast geeft het de leerling het gevoel dat de begeleider en andere cursisten
betrokken zijn bij de stage.
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Beeld 4: Hoger Onderwijs
Natuurlijk heeft ook het Digitale Hoger Onderwijs een andere karakter gekregen. Elke student
heeft een draagbare multimedia-netwerk-computer. Hiermee zijn ruimtes flexibeler te gebruiken
en is het probleem van overvolle computerruimtes opgelost. De studenten hebben nu de
mogelijkheid om de vakken zowel op afstand als ‘normaal’ op de universiteit te doen. Het is
daarom gemakkelijker geworden om vakken bij een andere universiteit te volgen en ook
buitenlandse studenten kunnen zich inschrijven.
Het aantal hoorcolleges is verminderd. Zij worden vervangen door practica, werkcolleges,
groepswerkuren, instructie en communicatie via het netwerk en zelfstudie. De studenten op
afstand kunnen de weinige hoorcolleges volgen via het Internet. Zo kan het scherm in tweeën
worden gedeeld met aan de ene kant de docent en aan de andere kant de sheets die automatisch
worden verwisseld. Op de sites van de vakken zijn groepswerkplaatsen te vinden waarin
studenten kunnen samenwerken aan papers en opdrachten. Tijdens de werkcolleges en
groepswerkuren kan gebruikt worden gemaakt van databases met ICT-tools, tutorials, VR-
omgevingen etc. Daarnaast kan men ook op het WWW surfen voor informatie.
Voor algemene ondersteuning van de studenten is de Studieplanner ontwikkeld. In deze planner
kunnen studenten aangeven welke vakken zij al dan niet in de volgende trimesters gaan doen. De
planner geeft aan hoe het verloop van de verdere studie er uit ziet rekening houdend met
voorkenniseisen/vakken en specialisatie. De studentenadministratie kan automatisch aan deze
studieplanner cijfers doorgeven zodat de studieplanner altijd up-to-date blijft. De student kan zich
via de planner ook inschrijven voor tentamens. Docentmentoren van eerstejaars studenten hebben
toegang tot de studieplanner.
Beeld 5: Leven Lang Leren
Het leren op de werkplek en thuis met ICT is in populariteit toegenomen door de
onafhankelijkheid van anderen, tijden en plaats. Via Intranet kunnen werknemers in overleg met
de werkgever een keuze maken uit een grote lijst van cursussen. Toch worden er nog steeds veel
‘normale’ cursussen gegeven. Het contact met docent en medecursisten blijft van groot belang
voor de motivatie van cursisten. Vaak blijken juiste de informele contacten interessant. Vandaar
dat cursisten zelf kunnen kiezen voor volledige zelfstudie of een Internetcursus met medecursisten
(op afstand). Deze laatste vorm biedt mogelijkheden voor collaboratief leren. Voor bepaalde
cursussen zijn er ingangstoetsen (via Internet) voor het bepalen van het niveau van de cursist.
3.5 Investeren in voorsprong voor het onderwijs (IVO)
Het onderwijs raakt achterop in het gebruik van nieuwe vormen van informatie en
communicatietechnologie. Dat baart zorgen. Niet alleen worden daarmee optimalisatiekansen
voor leren en ontwikkeling gemist, maar eveneens raakt de economie op achterstand doordat te
weinig ICT competenties beschikbaar komen voor de arbeidsmarkt. Het kabinet heeft om die
redenen het programma "Investeren in Voorsprong voor het Onderwijs" gelanceerd. Met dit
ambitieuze programma geven het kabinet en de minister van Onderwijs de mate van urgentie aan.
Het is nog de vraag of de aanpak van het beleidsprogramma voldoende robuust en indringend is.
Ook is het twijfelachtig of alle actoren de urgentie onderschrijven. Nog vaak wordt ICT in het
onderwijs gezien als een modeverschijnsel.
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Het IVO programma legt accenten op het voorzien van scholen van moderne computers, lokale
netwerken en een aansluiting op Edunet en Internet. Volgens de doelstellingen van het IVO
programma moet immers per tien leerlingen één moderne PC beschikbaar zijn. Als Moursund
(hoofdstuk 2) gelijk heeft zal dit aantal bij gelijke budgetten door prijsdaling  en vergroting van de
capaciteit van computers uitkomen in de buurt van één computer per leerling.
Ook wordt in "Investeren in Voorsprong" aandacht gegeven aan nascholing van docenten. Dit is
een eenmalige nascholingsimpuls van de overheid. Volgens het actieplan krijgt de rol van de leraar
als procesbegeleider de nadruk in de nascholing. Maar leraren moeten ook vertrouwd worden
gemaakt met ICT en leren hoe zij kunnen bijblijven op ICT-gebied. Net als autorijden na het
behalen van het rijbewijs oefening vereist, moeten docenten tijd en energie blijven steken in ICT.
Na het behalen van het digitale rijbewijs is een extra moeilijkheid het ontbreken van een
gebruikersvriendelijke bediening en standaardisatie van de user-interface.
Een andere belangrijke factor bij de implementatie van ICT is de ontwikkeling van educatieve
software (in "Investeren in Voorsprong" een kritische factor genoemd). De verwachtingen over
ICT zijn hooggespannen en er worden dan ook hoge eisen gesteld aan de educatieve software.
Volgens het actieplan "Investeren in Voorsprong" moet de software:
· aantrekkelijk zijn (om voortijdig schoolverlaten tegen te gaan en om volwasseneneducatie te
bevorderen)
· geschikt zijn voor het zelfstandig leren in eigen tempo
· voldoen aan eisen van verschillende doelgroepen (hoogbegaafden, leerlingen met opvoedings-
of leerproblemen, etnische groepen) al dan niet met verschillende softwareprogramma’s
· "leren leren" bevorderen
· eenvoudig aan te passen zijn om te kunnen actualiseren
· onderwijs op maat bieden in het kader van LLL (leven lang leren)
· toepasbaar zijn voor elke leergebied.
Het totale Nederlandse afzetgebied voor educatieve software is niet groot. Kunnen uitgevers wel
in voldoende mate investeren in educatieve software gezien de veelheid van doelgroepen en
software op maat voor relatief kleine doelgroepen? Worden de prijzen van lesmateriaal niet te
hoog? Het budget van scholen en leerlingen is niet onbeperkt. Bovendien is onvoldoende bekend
over het ontwerpen en ontwikkelen van educatieve software (architectuur, didactiek etc.) om nu
al aan alle eisen te kunnen voldoen.
Met het lanceren in 1997 van het programma "Investeren in Voorsprong voor het Onderwijs"
heeft het kabinet een forse stap vooruit gezet met de inbedding van ICT in het onderwijs.
Weliswaar duurde het wat lang voordat dit besluit werd genomen en was ook niet iedereen direct
overtuigd van kwaliteit en kwantiteit van het beleidsprogramma. De lancering op zich en de eerste
investeringen waren belangrijk. Nu een klein jaar later de eerste stappen zijn gezet, moeten wij
nog terughoudend zijn bij het beoordelen van wat feitelijk is ondernomen en bereikt. De meest
recente rapportage aan de Tweede Kamer over het IVO programma (OC&W 6 april 1998) maakt
ons bezorgd over de vraag of wel voor de juiste verhouding taken en middelen is gekozen. Voorts
wordt ICT gezien als oplossing voor alle onderwijsproblemen waardoor het IVO project een
loden last krijgt mee te torsen. Het is duidelijk dat er wordt geworsteld met een gebrek aan
middelen en er nog geen adequaat antwoord is op de vraag hoe de investeringen in de
infrastructuur moeten worden vormgegeven. Een en ander heeft te maken met Europese
aanbestedingsregels en de vraag of centrale of decentrale inkoop de voorkeur heeft. Hierbij is
overigens wel sprake van voortschrijdend inzicht. Problematischer is de vraag van de Tweede
Kamer naar een nadere uitwerking van de doelstellingen van het ICT project. Kennelijk is er
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behoefte aan onderzoek naar een overzicht van doelen die wel en niet met ICT binnen het
onderwijs kunnen worden bereikt. De minister geeft ICT de positie van de oplossing voor haast
alle onderwijsproblemen en dat lijkt op een roekeloze vlucht naar voren. Er wordt teveel voorbij
gegaan aan basale vragen over de mate waarmee de IVO impuls in het onderwijs kan worden
ingebed. Wij kunnen er niet van uitgaan dat ICT vanzelf zal verankeren in het
onderwijsleerproces. Hoe ICT in het onderwijs kan worden ingezet, brief van de minister van 6
april nog vaag. In dat opzicht wordt ook geen recht gedaan aan de recente (1998) advisering door
de SER en de Onderwijsraad die de functie van ICT in het onderwijs en de invoeringsstrategie
centraal stellen. Ook wordt over het tot stand komen van een markt voor educatieve multimedia
nogal luchtig gedaan. In de voortgansrapportage van juni 1998 wordt een veel vollediger en
toegespitster beeld geschetst van de stand van zaken van het programma. Wel wordt uit de grote
hoeveelheid vragen welke de kamerleden stellen naar aanleiding van dat verslag ten behoeve van
een mondeling overleg tee zaken duidelijk. Enerzijds  is men zeer belangstellend en begaan met
het onderwerp, fundamentele vragen worden opgeworpen maar anderzijds heeft men nog weinig
orientatie over welke kant het op moet met ICT in het onderwijs en leven er nog vele basale en
vele fundamentele vragen. Ook dat wijst erop dat de wetenschappelijke ontwikkeling node moet
bijdragen aan het op een hoger plan brengen van de discussie over de mogelijkheden en
onmogelijkheden, de zin en onzin van ICT in het onderwijs.
3.6 Onderzoeksvragen
Om de geschetste beelden een reële kans te geven zal er nog veel moeten gebeuren. Dat heeft niet
alleen de minister van OC&W reeds diverse malen beschreven. Ook de SER en de Onderwijsraad
gaan in hun adviezen nadrukkelijk in op consequenties en keuzes binnen de aanpak van
"Investeren in Voorsprong in het Onderwijs". Naast invoeringsvraagstukken gaat het er vooral
ook om op welke wijze ICT in het onderwijs didactisch functioneel kan worden gemaakt.
Centrale vraag bij ICT en onderwijs is welke nieuwe arrangementen van leren en onderwijzen
passend zijn voor de digitale cultuur en economie van de toekomst. Het gaat om de consequenties
voor leerdoelen, leerstof, leermiddelen en leervormen en om de consequenties voor de
institutionele- en bestuurlijke vormgeving van de huidige school en het onderwijssysteem. Daarbij
blijft het dilemma hoever wij ons los kunnen denken van wat wij tegenkomen aan dominante
overdrachtsvorm in de vorm van instructie, onderwijzen, school en onderwijssysteem. De nieuwe
beelden van de toekomstige overdrachtsvormen met ICT zijn evenzeer inspiratiebronnen voor
onderzoeksvragen.
Weinig aandacht is er voor de vraag wat leren over ICT eigenlijk zou moeten zijn. De
basisvaardigheden voor omgang met ICT kunnen snel worden vastgesteld.
Ingewikkelder wordt het als wij praten over brede ICT competenties en kennisvaardigheden (par.
7.3). Leren over ICT is dan het kerndoel. De vraag is welke vaardigheden vereist zijn, hoe zij zich
verhouden tot bestaande informatievaardigheden, hoe die zijn in de toekomst en hoe wij nieuwe
vormen van digitale geletterdheid benoemen. Wat is de mening van moderne
intelligentiepsychologen en hoe zit het met "leerladders" en verwervingsniveaus voor ICT
competenties? Tenslotte is ook speciale aandacht vereist voor de aansluiting op de leef- en
ervaringswereld in de diverse stadia.
In dit verband gaat Holtrust (1997) in op de vraag of een speciale onderwijsmethodologie nodig is
voor het werken met nieuwe vormen van ICT. Daarin betrekt hij de beschouwingen over Media-
educatie van de Raad voor de Cultuur van eind 1996. De Raad voor Cultuur schetst een uitvoerig
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overzicht van competenties voor het omgaan met diverse media waardoor ICT in het onderwijs in
een breder perspectief komt te staan. Mede gelet op de betekenis die ICT zou kunnen hebben in
het proces van verdere "vermaatschappelijking" van het onderwijs is dit een cruciaal perspectief
(Leune, key note over "Onderwijs en Samenleving tijdens de ORD1998).
Bij de onderzoeksinstellingen en enkele bedrijven zijn onderzoeksvragen verzameld (bijlage B).
Vragen zijn gesteld ten aanzien van het ontwikkelen van effectieve leeromgevingen
(ontwerpvragen, interface, communicatietoepassingen), door ICT ondersteunde leerprocessen, rol
en competenties van de docent en de leerling en de educatieve markt.
Bij beleidsinstanties zijn er veel strategisch functionele vragen over o.a. welke bijdrage
onderwijstechnologie aan de oplossing van actuele onderwijsvragen kan leveren. Voorts zijn er
veel vragen naar inventariserend en vergelijkend onderzoek. Invoerings- en implementatievragen
scoren hoog en dat geldt ook voor de organisatorische en economische vraagstukken over de
ontwikkeling van de markt voor educatieve multimedia. Daarnaast viel bij de gesprekken op dat
veel ICT onderzoek voor het onderwijs nog sterk als te "laboratorium" georiënteerd wordt
beschouwd.
Gezien de ervaringen in HO en BVE is de verwachting dat ook in VO en PO de werkelijke
educatieve ontwerp- en invoeringsvragen vooral gaan spelen als in die sectoren de infrastructurele
voorzieningen en het expertiseniveau worden opgetrokken. Bij de programmering moet daar
zeker op worden geanticipeerd. De resultaten van de ICT-monitor van het OCTO (UT) en de
Inspectie waarnemingen kunnen een actueel beeld geven.
3.7 Samenvatting
In hoofdstuk 2 is een schets gegeven van de snelle evolutie van ICT en de mogelijke impact op
het onderwijs. Hoofdstuk 3 schetst in globale zin de stand van zaken in Nederland en geeft een
toekomstbeeld over het gebruik van ICT in de diverse onderwijssectoren. Het zal niet verbazen
dat wij concluderen dat er behoorlijk wat afstand zit tussen het aanbod en de daadwerkelijk
toegepaste technologie in het onderwijs. De Nederlandse overheid heeft via het IVO-project
aangegeven daar wat aan te doen. Ook de Nederlandse onderwijs(technologie)onderzoekers
moeten daaraan, vanuit hun perspectief, bijdragen. In hoofdstuk 4 wordt een overzicht gegeven
van de voornaamste trends bij onderwijstechnologisch onderzoek.
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4. KENNISLANDSCHAP  ICT EN ONDERWIJS
Voor het overzicht van het landschap wordt verwezen naar de homepage van de
programmeringsstudie33 (“Overzicht onderzoek”). Hier volgt  een samenvattende waardering
van het onderwijstechnologische onderzoekslandschap.
4.1 Nederland
Overzicht
Het Nederlandse onderzoekslandschap op het terrein van de onderwijstechnologie is sterk in
ontwikkeling en heeft een gevarieerd karakter. Het geheel aan lopend en recent afgesloten
onderzoek heeft een sterke variatie naar thematiek, methodologie, disciplinaire oriëntatie, profiel
en omvang. Het onderzoekslandschap als geheel biedt daardoor een tamelijk versnipperde indruk.
Op een aantal uitzonderingen na is in het onderzoekslandschap sprake van een beperkte
onderzoekscapaciteit voor een groot aantal verschillende onderwerpen. Naar onderzoeksvolume
zijn er een tweetal omvangrijke concentratiepunten: de Universiteit Twente (UT) en de Open
Universiteit (OU) en bovendien meer specifiek onderwijstechnologisch onderzoek in alle andere
Nederlandse universiteiten. De website van deze programmeringsstudie geeft nadere informatie
hierover.
De profilering van de diverse onderzoekslocaties is niet erg gevorderd. Wel is vastgesteld dat de
laatste jaren dat profiel scherper wordt. Tevens zien wij samenwerkingsinitiatieven ontstaan.
Tegelijkertijd komen er meerdere nieuwe spelers op de markt in de verwachting dat zij zullen
groeien naar tweede- en derdegeldstroomonderzoek over aspecten van ICT en onderwijs. Dit zijn
veelal onderzoekers/-groepen met een algemeen onderwijswetenschappelijke achtergrond. Tot nu
vertaalt deze belangstelling zich echter nauwelijks in onderwijstechnologisch dissertatie-
onderzoek (zie bijlage E).
Behalve in de sfeer van de onderwijskunde en de onderwijspsychologie zijn er ook
onderzoeksgroepen actief in andere disciplines, zoals informatica, artificiële intelligentie,
psychonomie/cognitie, kennistechnologie, (cognitieve) ergonomie en communicatiewetenschap
(Zie rapportage Verkennings Commissie Cognitie Wetenschappen 1997). Deze disciplines hebben
veel belangrijke raakvlakken met onderwijstechnologie.
Naast disciplinaire oriëntatie en thematiek onderscheiden de diverse onderzoeksgroepen zich ook
in de balans tussen conceptueel/theoretisch, experimenteel/toetsend, innovatief
ontwikkelingsgericht en exploratief onderzoek. De onderwijstechnologie lijkt een wat hybride
vreemde eend in de bijt van zowel het meer traditionele psychologisch/sociaal wetenschappelijke
onderzoek als van het experimenteel technisch wetenschappelijke onderzoek.
(Enigszins gedateerde) Informatie over onderwijsonderzoek in het algemeen is te verkrijgen uit
het rapport van de Onderzoeksvisitatiecommissie Pedagogische en Onderwijskundige
Wetenschappen van 1995 zoals door de VSNU uitgebracht. In dat verslag worden de globale
onderzoeksprogramma's genoemd die aan de onderwijsfaculteiten van de Nederlandse
                                         
33 URL: //130.89.40.213/TO/ism/project/proo/begin.htm   In de sectie 'overzicht onderzoek', wordt verwezen naar
onderwijstechnologisch onderzoek in Nederland, in de meeste landen van de Europese Unie, en in de overige
werelddelen. Voor elk land worden interessante web-links gegeven.
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Universiteiten (met uitzondering van de OU) worden uitgevoerd. Uit de titels van de programma's
is echter nauwelijks af te leiden in hoeverre men daarbij onderwijstechnologisch onderzoek (zoals
in dit rapport bedoeld), uitvoert. In het jaar 2000 wordt de volgende onderzoeksvisitatie
uitgevoerd. Het zou interessant zijn bij die gelegenheid nauwkeuriger vast te stellen welke
onderwijstechnologische onderzoeken worden uitgevoerd.
Andere, meer recente informatie wordt gegeven in de jaarverslagen van het ICO34. Het ICO
(Interuniversitair Centrum voor Onderwijskundig Onderzoek) is een door de Koninklijke
Nederlandse Academie van Wetenschappen (KNAW) erkende onderzoekschool voor
onderwijskundig onderzoek. Binnen die onderzoekschool zijn vier divisies.
Onderwijstechnologisch onderzoek loopt echter dwars door de divisiescheidslijnen heen.
In divisie 1 'leren en instructie'35 is het onderzoeksthema 'informatie- en communicatie
technologie' met een nadruk op
(a) technologische ondersteuning van collaboratief leren,
(b) technologische ondersteuning van constructivistisch leren in krachtige open leeromgevingen
en
(c) het gebruik van multiple representaties bij leren.
In divisie 2 'ontwerpgericht onderzoek' is de focus op de optimalisering van instructieprocessen,
interactieve leeromgevingen, curricula en schoolorganisatie.
Divisie 3 is gericht op evaluatie-georiënteerd onderzoek, in h t bijzonder over de effectiviteit en
efficiëntie van curricula, schoolorganisatie, instructie ontwerp en media.
Divisie 4 heeft als centraal onderwerp 'psychometrische aspecten bij het meten van leerprestaties'
met het onderzoeksthema 'computer-adaptief testen (CAT)'. Ook in de ICO-context is géén
samenvattend overzicht van onderwijstechnologisch onderzoek beschikbaar.
Onlangs (mei 1998) is de Graduate School for Telematics door de KNAW officieel erkend.
Penvoerder is het Centrum voor Telematica en Informatietechnologie van de Universiteit Twente.
Vooruitlopend op deze erkenning zijn binnen deze onderzoekschool en vanuit een
multidisciplinaire aanpak een aantal promotieprojecten voor onderwijstechnologisch onderzoek
gestart waarbij vooral de samenwerking tussen onderwijskunde, computerwetenschappen en
cognitieve ergonomie centraal staat36.
Een globale indicatie van onderwijstechnologisch onderzoek kan worden gezocht in:
(a) de dissertaties die op dit gebied zijn verschenen,
(b) nog lopend dissertatie-onderzoek,
(c) publicaties van leden van de onderwijskunde vakgroepen/afdelingen en
(d) participatie van onderwijskunde vakgroepen in Nederlandse en internationale (Europese)
projecten.
In de volgende paragraaf wordt ingegaan op in Nederland afgesloten en nog lopend dissertatie-
onderzoek.
Afgesloten en lopend dissertatie-onderzoek
Ter illustratie - en zonder claim op volledigheid - is in bijlage D een overzicht gegeven van
relevante dissertaties die op het gebied van ICT-toepassingen in het onderwijs over de laatste tien
jaar zijn verdedigd aan Nederlandse universiteiten. In totaal zijn 58 dissertaties verzameld. Ruim
meer dan de helft hiervan is verdedigd aan de Universiteit Twente.
                                         
34 Zie ICO Annual Reports 1994-1997. Enschede: Universiteit Twente, ICO.
35 Zie URL: http://www.to.utwente.nl/prj/ico/div1main.htm
36 Zie het Idylle-project. URL: http://wwwctit.cs.utwente.nl/Docs/research/projects/idylle/IDYLLE.htm
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Een globale analyse van de thema's die hierbij aan de orde zijn geweest levert het volgende
overzicht:
Categorie A.Educatieve instrumentatie   25
Categorie B. ICT-gemedieerde processen 21
Categorie C. Leren over ICT/evaluatie   9
Categorie D. Computer aided testing   2
Opgesplitst naar jaartallen levert dit het volgende beeld:
Jaartal Categorie A Categorie B Categorie C Categorie D
1988 1
1989 1 1
1990 1 1 1
1991 4
1992 1 2
1993 3 2 1
1994 4 6 1
1995 6 2 1
1996 3 2 3 1
1997 1 3 1 1
1998 (tot mei) 3 1
Totaal 25 21 9 3
Van de vier categorieën sluiten de eerste drie aan bij een indeling die in paragraaf 5.7 wordt
gehanteerd en die de basis is van de gekozen verdeling van opties voor onderzoek in hoofdstuk 6
en 7. 'Educatieve instrumentatie' is daarbij vooral gericht op aspecten die met de structuur en
vormgeving van een gerealiseerd ICT- product te maken hebben. Deze categorie A omvat een
tiental proefschriften met een uitgesproken methodologische insteek. Categorie B 'ICT-
gemedieerde processen' richt zich vooral op het proces van gebruik van ICT in het onderwijs of
de ondersteuning door ICT van het onderwijs. Categorie C 'Leren over ICT en evaluatie van
ICT-gebruik'  spreekt voor zich. 'Computer-aided testing' -categorie C - heeft betrekking op
psychometrische aspecten bij het inschakelen van ICT bij het evalueren en testen. Gezien de vage
grenzen tussen vooral de eerste en de tweede categorie moeten de gegeven aantallen dissertaties
vooral als een globale indicatie worden geï nterpreteerd.
Het interessante van deze indeling is dat het een goed overzicht geeft, in orde van grootte, over
de verdeling van de interesse van de Nederlandse onderzoekswereld voor het toepassen van ICT
in het onderwijs.
Nogmaals, alleen dissertaties die directe relatie hebben tot onderwijstechnologisch onderzoek in
de strikte zin, zijn in dit overzicht opgenomen. Gezien de meervoudige interpretatie van
'onderwijstechnologisch onderzoek' en de categorieën daarbinnen, kan best een iets gewijzigd
overzicht tot stand komen.
Voor de volledigheid is in bijlage E een overzicht gegeven van lopend dissertatie-onderzoek
uitgevoerd in het kader van (door de KNAW erkende) onderzoekscholen zoals het ICO en de
Graduate School for Telematics. Hierbij is op basis van kennis van het betreffende onderzoek of
de titel van het beoogde proefschrift geconcludeerd of het onderzoek onderwijstechnologisch is.
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Het is duidelijk dat hierbij, nog meer dan bij afgesloten dissertatie-onderzoek, de keuze van de
titels en de indeling in categorieën met de nodige voorzichtigheid moet worden gehanteerd.
Dit overzicht omvat zestien onderzoeksprojecten. Een indeling zoals hierboven geeft de volgende
verdeling:
Categorie A.Educatieve instrumentatie    7
Categorie B. ICT-gemedieerde processen  7
Categorie C. Leren over ICT/evaluatie  2
Categorie D. Computer aided testing  0
Ook bij dit overzicht wordt de eerder vastgestelde trend bevestigd: de overgrote meerderheid van
dissertatie-onderzoek heeft betrekking op educatieve instrumentatie en via ICT-gemedieerde
processen en vindt plaats aan de Universiteit Twente.
Naast de beschreven ontwikkelingen begint een complementaire ontwikkeling zich te
manifesteren. Gezien de wereldwijde belangstelling voor ICT groeit ook de interesse om te
promoveren bij buitenlandse afgestudeerden, die vaak al geruime tijd werkzaam zijn in een
professionele context en meestal in derde wereld landen. Deze buitenlandse promovendi melden
zich (onder andere) bij Nederlandse Universiteiten. Zo zijn bijvoorbeeld bij de leerstoel
Instrumentatietechnologie van de Faculteit Toegepaste Onderwijskunde van de Universiteit
Twente, vier buitenlandse promovendi actief. Deze vier zijn niet opgenomen in bovenstaande lijst
omdat de onderwijstechnologie in die landen niet in fase loopt met de ontwikkelingen die in de
westerse landen beschikbaar zijn. Bovendien vormen culturele verschillen en
financieringsproblemen bij het onderzoek grote hinderpalen. Toch hebben deze promotie-
onderzoeken een belangrijke betekenis. Gezien de beperkte materiële middelen, en/of gezien de
schaalgrootte waarop onderwijstechnologie moet worden toegepast, komen meer fundamentele
vragen over het gebruik van onderwijstechnologie in het onderwijs scherper naar boven. In dat
opzicht kunnen proefschriften van buitenlandse promovendi zeker een belangrijke bijdrage leveren
aan het gebied van de onderwijstechnologie. Op culturele verdragen of op andere bronnen
geï nspireerde financieringsmogelijkheden zouden daarbij zeer behulpzaam zijn.
4.2 Overige
Het was binnen deze programmeringsstudie uitgesloten een volledig overzicht te geven van
onderwijstechnologisch onderzoek dat in andere landen wordt uitgevoerd. Er is in het kader van
deze studie daarover wel veel informatie verzameld. Deze informatie is te vinden op de website
van dit project zie http://130.89.40.213/TO/ism/project/proo/begin.htm
Wij volstaan hier met het expliciet noemen van enkele belangrijke referentiebronnen.
Het meest volledige overzicht van onderwijstechnologisch onderzoek wordt gegeven in het
Handbook of Research for Educational Communications and Technology (Jonassen, 1996; 1245
blz.). Dit handboek heeft 42 hoofdstukken, gebundeld in 7 secties:
1. Foundations for research in educational communications and technology
2. Hard technologies: media-related research
3. Soft technologies: instructional and informational design research
4. Instructional message design research
5. Instructional strategies research
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6. Issues of organisation and change in educational communications and technology
7. Research methodology in educational communications and technology.
Van deze secties vallen sectie 1, 5 en 7 buiten het perspectief van deze programmeringsstudie.
Sectie 2 sluit aan bij wat in deze studie educatieve instrumentatie is genoemd. Sectie 3 en 4 sluiten
aan bij door ICT-gemedieerde processen. Sectie 6 (bestaande uit één hoofdstuk) heeft een relatie
met het evaluatie-onderzoek zoals in categorie C: Leren over ICT/evaluatie.
De groei en het multidisciplinaire karakter van het onderwijstechnologisch onderzoek blijkt uit
een groot aantal wetenschappelijke tijdschriften. Zie bijlage F.
Zie ook de International Encyclopedia of Educational Technology (second edition; Plomp & Ely,
1996). Jaarlijks verschijnt het Educational Media and Technology Yearbook (laatste editie:
Branch & Minor, 1997). In dat jaarboek publiceert Ely regelmatig over 'Trends in Educational
Technology' (1997). AECT zorgt voor een ge-updated overzicht van Educational Technology, A
Review of the Research (Thompson, Simonson & Hargrave, 1996) en Techtrends37 (1998) schet t
een beeld van 75 jaar 'Professional Education in Educational Media and Technology'.
In vele landen verschijnen rapporten die, naast de stand van zaken over ICT in het onderwijs, ook
aanbevelingen doen over toekomstig beleid. Actueel en goed onderbouwd is in dat verband de
Amerikaanse studie 'Report to the President' (zie Panel on Educational Technology, 1997). Zie
verder de website van deze programmeringsstudie. We willen in elk geval attenderen op de
programmeringsstudie van Mendelsohn en Jermann (1997) welke ook als web document gelinkt is
aan onze site.
                                         
37 Techtrends, special 75th anniversary issue, January/February 1998, 43(1), p. 15-60.
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5. ONDERZOEKSVEELVLAK
Dit is een centraal hoofdstuk van dit rapport. In de eerste paragraaf wordt een lerend veelvlak
geï ntroduceerd. In de volgende paragraaf worden verschillende soorten ICT- toepassingen
omschreven en vervolgens worden verschillende perspectieven voor onderzoek toegelicht. Dan
wordt ingegaan op diverse onderzoeksbenaderingen, waarna in paragraaf 5.6 de
onderzoeksorganisatie wordt beschreven.
5.1  Lerend veelvlak
Een klassieke metafoor om de relaties tussen leerkracht, leerstof en leerling tot uitdrukking te
brengen is de didactische driehoek. Ook in recente en aansprekende analyses van de ontwikkeling
van ICT in het Hoger Onderwijs wordt deze metafoor gebruikt (Kirschner, Hermans, De Wolf,
1995, p. 12 en Van Ingen Schenau, 1997). Het concept van de didactische driehoek en andere
afgeleide modellen is tegenwoordig te beperkend, zeker bij het optimale gebruik van ICT in
onderwijsleerprocessen. Dan zijn meerzijdige en meervormige relaties relevanter. Die redeneerlijn
is consistent met een omvangrijk en invloedrijk geheel aan onderzoek op het gebied van de
onderwijsleerpsychologie onder de noemer van constructivistisch leren (Vosniadou, De Corte,
Glaser, Mandl, 1996). Daarbij worden de kwaliteiten van op ICT gebaseerde onderwijsvormen
hoog gewaardeerd als het gaat om het bevorderen van het zelfstandig leren en de cognitieve
activiteit van de student. De ervaringen met op ICT gebaseerde instructivistische
onderwijsleersystemen (zoals bijvoorbeeld de Integrated Learning Systems-ILS) laten zien dat
ook daar positieve effecten mee kunnen worden bereikt op het terrein van belangrijke kerndoelen
van het curriculum (Underwood, 1997; Brush, 1997).
Over de discussie tussen instructivisme en constructivisme geeft Jonassen (1991) een schets van
de trends op het gebied van het constructivisme. Hij zet dit af tegen een meer objectivistische
(cognitivistische en 'behaviouristische') opvatting. Sfard (1998) spreekt zich expliciet uit tegen een
keuze voor één van beide benaderingen.
Wij onthouden ons nadrukkelijk van een specifieke opvatting in het debat over objectivisme en
constructivisme. Wij concluderen dat juist het gebruik van ICT de sterke kanten van zowel het
constructivisme als het objectivisme kan versterken. Dat impliceert meerdere actoren en ook
andere rollen dan de metafoor van de didactische driehoek toestaat. Om die reden introduceren
wij het concept van een l rend veelvlak.
In een lerend veelvlak vormen leerbronnen (leermiddelen, -hulpmiddelen en -stof), de leerkracht,
de leerlingen en de medeleerlingen een leeromgeving, die samen met de leerorganisatie van
invloed is op het leer- en instructieproces. Ook anderen (Moonen & Kommers, 1995, p. 10;
Committ, 1996, p. 13; Dills & Romiszowski, 1997, p. 10) wijzen op de behoefte aan een bredere
benadering. De metafoor van een lerend veelvlak maakt een veel groter aantal actoren mogelijk
en evenzovele wederzijdse relaties en rollen. Dat is precies wat wij essentieel vinden voor de
introductie van ICT binnen het onderwijs.
Centraal staat de vraag naar de educatieve functionaliteit van de verschillende participanten in een
lerend veelvlak. In het 'Lerend veelvlak' is het concept van die functionaliteit een op ICT-
instrumentatie afgestemde combinatie van didactische en leerfuncties. Het criterium voor deze
educatieve functionaliteit hangt samen met de gewenste beheersing van de gestelde doelstellingen.
Het concept 'educatieve functionaliteit'  blijkt geschikt om verschijningsvormen van ICT- gebruik
in onderwijsleerprocessen te beschrijven en analyseren (Ponsten 1997, M on , ).
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5.2 Soorten ICT toepassingen in het onderwijs
Er zijn veel indelingen om het gebruik van computers in het onderwijs te rubriceren. Taylor
(1980) gebruikte de indeling: computer als tool, als tutee en als tutor. Interessant is de indeling
van Forcier (1996). Hij splitst de categorie 'computers in the curriculum' op in 'student-centred
learning', vervolgens toegespitst op 'information tool' en 'teacher-centred learning' en verder wordt
opgedeeld in 'computer-managed instruction, computer-assisted instruction, computer literacy en
design of teaching materials' (p. 6).
Ook in het rapport van de Adviescommissie voor Onderwijs en Informatietechnologie (AOI,
1982) worden hoofdgebieden van informatietechnologie in het onderwijs beschreven. Daarbij
wordt de volgende indeling gebruikt: (a) leren over IT, i.h.b. de computer,  (b) leren met behulp
van de computer, (c) leren door middel van de computer, en (d) de computer als w ktuig voor
de school (zie het oorspronkelijke rapport, p. 16-19).  Later is deze indeling door velen opnieuw
gebruikt, zij het dat inmiddels de 'communicatietechnologie' (telematica) aan de technologische
middelen van de scholen is toegevoegd.
Blijkbaar wordt deze indeling nog steeds bruikbaar gevonden. In de recente (1998) adviezen van
de Onderwijsraad en de Sociaal-Economische Raad aan de minister van OC&W over toekomstig
beleid ten aanzien van ICT en onderwijs, wordt deze indeling namelijk opnieuw gehanteerd.
De hoofdgebieden kunnen als volgt worden omschreven:
Leren over ICT: leren over alle gebieden van ICT en de toepassingen ervan. Wat wordt
geleerd is afhankelijk van het onderwijstype en het niveau van de leerling.
Aspecten die een rol spelen: het opdoen van ervaringen met ICT, begrijpen hoe ICT
werkt, effecten van gebruik van ICT en toepassingen van ICT.
Leren met behulp van ICT: gebruik van ICT als hulpmiddel in het onderwijsleerproces.
Kenmerkend hierbij is de inhoudelijke onafhankelijkheid van het hulpmiddel. Het ICT-
hulpmiddel kan worden ingezet bij verschillende vakken, door docenten en door
leerlingen. Voorbeelden zijn het gebruik van ICT bij tekstverwerking, bij
gegevensregistratie, -opslag en -verwerking, bij het maken van (grafische) presentaties, bij
communicatie, ter ondersteuning van het klasmanagement. Het ICT hulpmiddel
presenteert zich als een werktuig (een tool) dat bij een breed scala van toepassingsvormen
kan worden gebruikt.
Leren door middel van ICT: gebruik van ICT in directe relatie tot concrete leerinhouden.
Gebruik van ICT als leermiddel. Het ICT leermiddel is geï ntegreerd in het (specifieke)
curriculum. Daarbij kan een aantal vormen worden onderscheiden: (a) ICT als
onderwijzer, (b) ICT als toetser, (c) ICT als begeleider. Vele vormen van traditioneel
computer-ondersteund onderwijs vallen onder deze categorie: drill-and-practice, tutorial,
simulaties, rijke elektronisch leeromgevingen.
ICT ter ondersteuning van de schoolorganisatie en het schoolmanagement: hi rbij speelt
ICT een rol vergelijkbaar met de automatiseringsprojecten in het bedrijfsleven. Dit gebruik
van ICT heeft onder andere betrekking op de financiële en personele administratie van de
school als bedrijf. In de context van onderwijsonderzoek is dit perspectief niet relevant.
ICT speelt echter ook een rol bij de planning, uitvoering en ondersteuning van de
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organisatie en het management van de school. Die aspecten zijn wel relevant voor
onderwijsonderzoek.
Onderwijstechnologisch onderzoek sluit aan bij elk van deze hoofdcategorieën.
5.3 Research and Development versus Development and Research
Onderzoek over onderwijstechnologie heeft een lange geschiedenis. Een recent, volledig overzicht
wordt gegeven in het 'Handbook of research for educational communications and technology'
(Jonassen, 1996). In dit handboek handelt sectie VII over 'research methodologies'. Interessant
daarbij is het hoofdstuk 'Developmental research', waar Richey en Nelson (p. 1217) een
onderscheid maken tussen ontwikkelingsonderzoek van twee typen.
Type 1 onderzoek is 'the study of specific product or program design, development &/or
evaluation projects'. Conclusies uit dit type onderzoek zijn 'context-specific'. De
onderzoeksmethoden zijn case studies en evaluatie. Type 2 onderzoek is 'the study of design,
development or evaluation processes, tools, or models'. Conclusies uit dit onderzoek zijn
'generalized conclusions'. De onderzoeksmethoden zijn 'survey, experimental, evaluation,
qualitative'. Richey en Nelson concluderen dat 'developmental research methodologies facilitate
the study of new models, tools, and procedures so that we can reliably anticipate their
effectiveness and efficiency. In this way, we can determine the relevance of context-specific
findings for other teaching and learning environments, as well as identify new general principles of
design, development, and evaluation' (p. 1240).
Collis, Moonen en Stanchev (1993) bepleiten een vergelijkbare aanpak. Zij spreken over drie
fasen bij onderwijstechnologisch onderzoek: (a) 'the describe-understand-explain phase, where the
intention is to look insightfully at a particular context'; (b) 'the multiple-loop instrumentation-
implementation phase, where the intention is to bring a particular version of instrumentation or
implementation to a local setting and test its fit to the context'; en (c) 'the hypothesis-testing
phase, where the intention is based on the researchers thinking they can predict what is likely to
happen' (p. v).
Ook Davis (1998) bepleit een vergelijkbare aanpak. Zij stelt dat onderwijstechnologisch
onderzoek niet van het type R & D (research and development), maar juist van het type D & R
(development and research) moet zijn. Zij bepleit een drie-stappen benadering: (a) explore ICT,
context and field; (b) action research implementation; (c) infusion and dissemination.
Uitgaand van deze gedachten ontstaat een onderzoeksbenadering met twee componenten.
Allereerst onderzoek naar de impact van ICT op de participanten in een lerend veelvlak en
onderzoek naar door ICT gestimuleerde nieuwe educatieve toepassingen. Uitgangspunt daarbij is
of ICT de participanten via nieuwe educatieve mogelijkheden voorziet van andere of uitgebreidere
educatieve functionaliteit of dat het de participanten zelf laat ontwikkelen naar een
geoptimaliseerde educatieve functionaliteit (component A). Vervolgens hebben deze ‘door ICT-
beï nvloede’ participanten en nieuwe ICT-toepassingen effect op de mate van realisering van de
doelstellingen van het onderwijs (component B).
Component A stemt overeen met het onderzoek van type 1 zoals genoemd door Richey en
Nelson, met fase b uit de benadering van Collis, Moonen & Stanchev en met stap b uit het
voorstel van Davis. Component B kan leiden tot onderzoek van het type 2 à la Richey en Nelson,
maar is in voorgestelde benadering vooral toegespitst op effectonderzoek en sluit in die zin beter
aan bij de derde fase uit de benadering van Collis, Moonen en Stanchev.
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Het is duidelijk dat er ook behoefte is aan onderzoek van het type 2 van Richey en Nelson. Dit
onderzoek is meer van methodologische aard en moet daarom wellicht eerder worden uitgevoerd
in de context van het eerstegeldstroom onderzoek. Uit het overzicht van het dissertatie-onderzoek
in hoofdstuk 4 blijkt dat dit ook gebeurt.
 De volgende figuur (fig. 1) geeft een visuele voorstelling van de redenering.
Figuur 1. Input en output variabelen bij ICT-onderzoek
Onderzoek bij component A heeft ICT als input en de participanten in het lerend veelvlak en ICT-
toepassingen als output. Onderzoek in deze fase is vooral exploratief en experimenterend. Het is
vooraf immers niet duidelijk welke impact ICT bij deze onderzoekscomponent op de
outputvariabelen zal hebben, laat staan dat helder is hoe die impact moet worden gemeten.
In principe kan de input-output richting van onderzoek bij deze component ook worden
omgekeerd: de ICT toepassing wordt dan ontworpen en gerealiseerd naar aanleiding van de
specifieke vraag van de participanten in het lerend veelvlak. In de praktijk hebben dit soort
ontwikkelingen echter weinig succes als alleen het onderwijs de doelgroep van de beoogde
technologie is38. De simpele verklaring daarvoor is dat de onderwijsmarkt te beperkt is in omvang,
waardoor investeringen niet rendabel zijn. Dit ziet er beter uit, als de behoeften worden gedeeld
met een bredere markt. Vooral in het kader van de cognitieve ergonomie, software engineering en
de kennistechnologie (bijvoorbeeld aspecten in relatie tot user-interface,
gebruikersvriendelijkheid, opbouw van informatiebestanden, spraakherkenning, enz.) kunnen de
participanten in het lerend veelvlak en gewenste ICT-toepassingen de input voor onderzoek zijn
dat vervolgens resulteert in nieuwe technogische ontwikkelingen.
Onderzoek bij component B heeft participanten in een lerend veelvlak en ICT-toepassingen als
input en als output: impact op realisering van doelstellingen, of omgek erd (zie figuur 1). Bij deze
component is onderzoek in beide richtingen zinvol. Naast de effectmeting van de impact van ICT-
toepassingen en samenhangende gedrags- of vaardigheidsaspecten bij de participanten in een
lerend veelvlak, is ook onderzoek naar gewenste gedrags- of vaardigheidsaspecten van  bepaalde
soorten ICT-toepassingen nuttig en soms noodzakelijk. Onderzoek bij deze component is vooral
hypothesetoetsend.
                                         
38 Er is een aantal projecten bekend (bv. in de tachtiger jaren in Ontario, Canada,) waarbij specifieke uit het
onderwijs verkregen specificaties bijvoorbeeld leidden tot de bouw van een speciale 'onderwijs'-computer. Gezien
de beperkte omvang van de educatieve markt zijn deze ervaringen niet succesvol. Ter verdere illustratie: zeer
recent (mei 1998) annonceerde Apple computer dat het Newton operating systeem wordt gediscontinueerd, en ook


















Uiteindelijk zal voor relevante onderwijsaspecten een combinatie van component A en component
B onderzoek moeten worden uitgevoerd.
5.4 Onderzoeksbenaderingen binnen het onderwijstechnologisch researchprogramma
In aansluiting en in aanvulling op paragraaf 5.4 kan onderzoek in relatie tot ICT-toepassingen in
het onderwijs worden onderverdeeld in een aantal categorieën. In navolging van anderen (Collis,






Bij deze onderzoeksbenadering staan meestal relatief eenvoudige vragen centraal. Het gaat om
vragen over het ICT voorzieningenniveau en de randvoorwaarden binnen het onderwijs.
Daarnaast kan het gaan om vragen over ontwikkelingen aan de aanbodkant van ICT hulpmiddelen
voor het onderwijs.Vaak gaat het hier om survey-achtig of casestudie onderzoek. Onderzoek in
deze categorie onderzoek is al opgenomen in het plan 'Investeren in Voorsprong' via het ICT-
Monitoring onderzoek (ten Brummelhuis & Janssen, 1997). Dat is een belangrijke kennisbasis
voor de verdere ontwikkeling en aansturing van het door ons voorgestelde totale onderzoek. Het
betekent ook dat nog te plannen onderzoek gericht kan zijn op de andere categorieën.
Prototypisch ontwikkelingsonderzoek
Karakteristiek bij onderzoek naar optimalisatie van ICT toepassingen in het onderwijs is het
ontbreken van beschikbare uitgekristalliseerde theoretische kaders. Op dit moment beschikken wij
nog niet over theorieën waarmee het ontwerpen van ICT toepassingen voor het onderwijs goed
kan worden gestuurd (Moonen, 1990). Wel beschikken wij over onderwijsleer- en
instructietheorieën die een inspiratiebron kunnen vormen voor ontwerpgericht onderzoek. Het
vormgeven van ICT-toepassingen voor het onderwijs moet daarom over een grote bandbreedte
gebeuren. Het doel is om tijdens het ontwikkelingsproces en de evaluatie van alternatieve
oplossingen te komen tot effectieve ontwerpbeslissingen. Prototypisch ICT ontwikkelingswerk is
als het ware schieten met een losse flodder in de hoop dat één van de hageltjes doel zal treffen.
Voor het tweedegeldstroom onderzoek dat door NOW/ PROO wordt aangestuurd
adviseren wij een hoge prioriteit bij dergelijk ontwerp en ontwikkelingsgericht onderzoek. Onze
argumentatie is drievoudig:
1. Prototypisch onderzoek laat zich in vergelijking met meer fundamenteel onderzoek relatief
gemakkelijk sturen via aanbestedings- en uitvoeringscontracten.
2. Het innovatiebeleid van de overheid, scholen en andere partijen (zoals software ontwikkelaars
en educatieve uitgevers) vraagt nadrukkelijk om een input van nieuwe vormgevingsideeën en
prototypische experimenten die een bredere invoeringsstrategie waard zijn.
3. In dit onderzoek is het goed mogelijk inzichten uit ander onderzoeks- en ontwikkelingswerk
te gebruiken als input van ontwikkeling van hoogwaardig onderwijs.
Implementatieonderzoek
De invoering van ICT innovaties in het onderwijs heeft naast de reguliere
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invoerings- en implementatieproblemen van elke onderwijsinnovatie ook nog een aantal specifieke
problemen (Moonen & Kommers, 1995). Deels hebben die problemen te maken met de pure
technologie, deels zijn dit problemen doordat docenten het educatieve ICT instrumentarium nog
te weinig als hun instrumentarium beschouwen en soms zelfs zien als bedreigend voor hun
professionaliteit of werkgelegenheid39. Inpasbaarheid, werkelijk gebruik, problemen en successen
staan centraal in dit onderzoek.
In de kwaliteitsborging van de minister van OC&W bij het ICT innovatie programma 'Investeren
in Voorsprong voor het Onderwijs' krijgt de Inspectie een belangrijke taak bij het waarnemen van
de stand van de implementatie en het beoordelen van de resultaten. Daarnaast zullen bepaalde
implementatieaspecten ook in het survey onderzoek van het monitoringonderzoek aan bod
komen. Dat betekent dat voorlopig geen aanvullend onderzoek op dit terrein wordt verwacht.
Hypothesetoetsend onderzoek
Onder deze brede noemer valt al het fundamenteel en toetsend onderzoek waarin via (quasi-)
experimentele proefopzetten antwoord kan worden verkregen op effect- en werkingsvragen.
Dit type onderzoek zou moeten worden geprogrammeerd op basis van de uitkomsten van
ontwikkelingsonderzoeksprojecten. Voor de prototypes die goed functioneren in de
ontwikkelingssituatie moet onder gecontroleerde omstandigheden worden vastgesteld via
hypothesetoetsend onderzoek of de resultaten ook op grotere schaal en onder reguliere
omstandigheden aan de doelstellingen voldoen. Voor dergelijk hyphothesetoetsend onderzoek
moet een sterker theoretisch kader met bijbehorend nomologisch netwerk worden ontwikkeld. Dit
type onderzoek past het best in het eerstegeldstroom onderzoek. Vanui het NWO/PROO
onderzoek zou dergelijk onderzoek moeten worden gestimuleerd. Het financieren hiervan heeft
op dit moment echter een lagere prioriteit dan het eerder beschreven ontwikkelingsonderzoek.
Samenvattend is ons advies: zet krachtig in op ontwerp- en ontwikkelingsgericht onderzoek.
Ander noodzakelijk onderzoek wordt reeds uitbesteed door het ministerie van OC&W en het
Procesmanagement ICT via het ICT monitoring onderzoek, dat door het Onderzoekscentrum
Toegepaste Onderwijskunde van de Universiteit Twente wordt uitgevoerd. Daarnaast voorziet
Inspectie-onderzoek in aanvullend implementatie onderzoek. Voorts zou vanuit het
ontwikkelingsonderzoek een impuls moeten worden gegeven aan meer systematisch toetsend en
effectonderzoek binnen de reguliere universitaire geldstromen.
Wij hebben reeds meermalen de samenhang en synergie tussen de diverse typen onderzoek en
ontwikkelingen in de innovatiepraktijk bepleit, vandaar dat wij in de volgende paragraaf nader
adviseren over een aantal organisatorisch en randvoorwaardelijke aspecten.
5.5 Onderzoeksorganisatie
In deze paragraaf geven wij de hoofdlijnen van de organisatie van het door ons voorgestelde
onderzoeksprogramma. Essentieel in organisatorisch opzicht is de benadering met de nadruk op
verbinding. Daarbij houden wij een pleidooi voor een intelligente combinatie van en wisselwerking
tussen de diverse typen van onderzoek. Daarbij is een intensieve afstemming op de ontwikkeling
van de innovatiepraktijk in het onderwijsveld van eminent belang.Verbinding dus tussen de
diverse onderzoeksprojecten op programmaniveau en de verbinding tussen de ontwikkelingen
                                         
39 Zie het Dearing rapport (1997). Dearing R. et al. Higher Education in the Learning Society: Report of the
National Committee of Inquiry into Higher Education. London: HMSO and NCIHE Publications.
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binnen beleid en praktijk met die in het onderwijstechnologisch onderzoek. Dit vereist voor de
selectie en equipering van te onderzoeken praktijksituaties een nauwe samenwerking met het
Procesmanagement ICT. Ook vragen wij aandacht voor een continue verbinding met en
anticipatie op technologische ontwikkelingen.
Daarnaast bepleiten wij met nadruk voor de ontwikkeling van een multidisciplinaire aanpak
gebaseerd op een goede voeding vanuit diverse basisdisciplines binnen het sociaal-
wetenschappelijk én het technisch-wetenschappelijk onderzoek. Dit pleidooi sluit direct aan op
onze bevindingen in de hoofdstukken over de ontwikkelingen in de (onderwijs)technologie (hfst.
2, zie ook hfst. 8) en de ontwikkelingen in het beleid en de praktijk van de ICT
innovatieprogramma's (hfst. 3).
Voor de organisatie van het onderzoeksprogramma, een adequate aansturing en onderbouwde
beslissingen bij vervolgstappen, adviseren wij in hoofdstuk 8 een aparte faciliteit te organiseren
die wij aanduiden met de term "observatiepost".
Voor een verdere onderbouwing van onze redenering en voor de wijze waar op het
onderwijstechnologisch researchprogramma zou moeten worden ontwikkeld, verwijzen wij
kortheidshalve naar de ervaringen in de geneeskunde met praktijkresearch in de Academische
Ziekenhuizen en met de subsidiering van projecten gericht op 'ontwikkelingsgeneeskunde'. De
laatste projecten waren veelbelovende ontwerpgerichte onderzoeksprojecten, waarin nieuwe
behandelwijzen experimenteel werden ontwikkeld en beproefd voordat tot reguliere uitvoering en
financiering werd overgegaan.
5.6 Tenslotte
In de volgende hoofdstukken wordt een aantal opties voor onderzoeksprojecten uitgewerkt.
Daarbij zal worden gerefereerd naar reeds uitgevoerd onderzoek op die gebieden en naar de
meningen van de vele experts, waarmee de auteurs van deze studie over deze problematiek
hebben gesproken.
Het is moeilijk een onbetwiste indeling in categorieën en niet-overlappende kaart van
deelgebieden of toepassingen van ICT in het onderwijs weer te geven. Niet toevallig is als centraal
thema van dit hoofdstuk gekozen voor de transformatie van didactische driehoek met zijn goed
onderscheiden componenten naar een lerend veelvlak, waarmee een meerdimensionale in elkaar
grijpende ruimte werd gesuggereerd. Dit lerend veelvlak biedt een basis voor een
onderzoeksveelvlak.
Bij onze inventariserende gespreksronde met experts (samenvatting resultaten, bijlage B), is de
opsplitsing in de volgende categorieën ontstaan:
(a) educatieve instrumentatie,
(b) ICT-gemedieerde leerprocessen,
(c) op ICT gebaseerde competenties,
(d)  ICT en de schoolorganisatie.
Bovendien onstond tijdens de gesprekken nog een aparte categorie 'ICT en de educatieve
markt'40. Die indeling was een variant van de indeling die wij in paragraaf 5.3 gebruiken:
(a) en (b) sloten aan bij 'leren met behulp van' en 'leren door middel van', (c) sloot aan bij 'leren
over', en (d) sloot aan bij 'ondersteuning van de schoolorganisatie en -management'. Die indeling
                                         
40 Zie ook de Analogiestudie ICT, uitgevoerd door Andersson Elffers Felix (1998)
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volgt bovendien een indeling gebaseerd op micro-niveau (a en b), meso-niveau (c) en macro-
niveau (d).
Het is interessant terug te kijken naar de indeling die Koster en Moonen (1988) bij een eerdere
programmeringsstudie hebben gebruikt. Toen werden de volgende thema's voorgesteld:
(1) course- en software beoordeling door docenten,
(2) onderzoek naar effecten van varianten van nascholingsprogramma's,
(3) onderzoek naar mogelijkheden van computergebruik van docenten in situaties buiten de
school,
(4) inschakeling van telecommunicatie voor nascholing,
(5) het gebruik van educatieve schillen bij professionele pakketten, in het bijzonder in het
beroepsonderwijs,
(6) ontwikkelingsgericht onderzoek naar de toepassing van AI-technieken bij de productie van
educatieve software,
(7) onderzoek naar de mogelijkheden van coöperatief leren via de computer,
(8) methodologische studie naar de haalbaarheid van effectevaluatie op het terrein van hogere
cognitieve vaardigheden en naar het gebruik van IT in het algemeen.
Die thema's waren toen veel specifieker dan de onderzoekscategorieën die bij de huidige studie
zijn gebruikt. Deze keuze had te maken met de toen verstrekte opdracht. Als wij de toen gekozen
thema's willen plaatsen in de hierboven genoemde categorieën, dan levert dat het volgende beeld
op: thema's 1,3,5 en 6 in de categorie educatieve instrumentatie, thema's 7 en 8 in de categorie
ICT-gemedieerde processen en thema 2 in de categorie competenties.
Vanuit onze analyse - en rekening houdend met de complexiteit van de materie en de belangen
van onderzoekers en participanten in een lerend veelvlak - komen wij uiteindelijk tot de conclusie
dat het stellen van prioriteiten van onderzoek op dit gebied beter kan lopen via twee lijnen.
Dit leidt tot twee richtinggevende vraagstellingen: hoe kunnen op ICT-gebaseerde producten
(ondersteunende ICT-tools en op ICT-gebaseerde leermiddelen) en door ICT-g stimuleerde
processen (leer- en instructieprocessen, verwerven van nodige competenties) bijdragen aan de
oplossing van problemen, die het bereiken van de doelstellingen in het onderwijs in de weg staan?
De volgende hoofdstukken werken deze vraagstellingen uit. Hoofdstuk 6 gaat over onderzoek
naar op ICT-gebaseerde producten. Hoofdstuk 7 behandelt door ICT-gestimuleerde processen.
Hoofdstuk 8 behandelt een aantal overstijgende opties.
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6. ONDERZOEK NAAR OP ICT-GEBASEERDE PRODUCTEN
In dit hoofdstuk wordt onderzoek op het gebied van de educatieve instrumentatie voorgesteld.
Onderzoek op dit gebied is onderzoek naar de ontwerpkarakteristieken en de vormgeving van op
ICT gebaseerde instructiemiddelen, leermiddelen en leeromgevingen in relatie tot hun
educatieve functionaliteit.
6.1 Ten geleide
In hoofdstuk 2 is aangegeven dat er technologische trends zichtbaar zijn die van invloed zijn op
vraagstukken van educatieve instrumentatie:
ontwikkelingen in de telematica en groupware,
ontwikkelingen op het gebied van virtual reality en simulaties,
ontwikkelingen op het gebied van de gebruikersvriendelijkheid van hardware en software - te
verbinden met mens-computer interactie en de gebruikers-interface,
ontwikkelingen op het gebied van kennistechnologie en intelligente agenten met daarvan afgeleid
ontwikkelingen bij informatie- en kennismanagement.
In hoofdstuk 5 is het onderzoeksveelvlak geï ntroduceerd ter ondersteuning van een
systematische benadering van de verschillende perspectieven waarmee onderwijsprocessen
moeten worden onderzocht. Daarbij zijn actoren en factoren genoemd.
Om een evenwichtige verdeling van opties voor onderzoeksprojecten te formuleren, kiezen wij de
belangrijkste actoren en factoren in het onderzoeksveelvlak als uitgangspunt. Dit leidt tot opties
voor onderzoeksprojecten vanuit het onderwijs als geheel (paragraaf 6.2) of vanuit het leermiddel
(paragraaf 6.3), de leerkracht (paragraaf 6.4), de leerling (paragraaf 6.5) en d  leerorganisatie
(paragraaf 6.6). In eerste instantie zijn de geformuleerde opties voor onderzoeksprojecten
generiek van aard, d.w.z. het zijn opties die schooloverstijgend zijn. Voor zover relevant wordt
een specifieke schoolsector genoemd waarvoor de genoemde optie bij voorkeur interessant is.
Voor elk perspectief wordt eerst globaal de context geschetst van waaruit dit perspectief
belangrijk wordt gevonden. Vervolgens komen enkele specifieke aandachtspunten in dat kader
aan de orde. Na een korte samenvatting wordt een optie voor onderzoeksprojecten geformuleerd,
waarna die optie uiteenvalt in meer gedetailleerde vraagstellingen. Tenslotte wordt een relatie
gelegd met de vragen die door de experts naar voren werden gebracht. Bovendien wordt - indien




De 'nieuwe' leeromgeving die onder invloed van ICT ontstaat, wordt dikwijls als de 'virtuele'
leeromgeving aangeduid. Het is belangrijk deze benadering niet te verwarren met de
mogelijkheden die virtual reality biedt. Sommigen (Sedlarik, 1997) menen met de virtuele
leeromgeving een nieuw concept te hebben geï ntroduceerd, terwijl deze benadering als 'virtual
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classroom' (Hilz, 1986; Porter, 1997), 'virtual campus' (Paquette, 1996; Simon, 1997), 'virtual
university' (Western Governors University, 1996; Turoff, 1996), of  'virtual organization'
(Mowshowitz, 1997) al bijna gemeengoed is geworden (Hoogendoorn, 1998). Dit wil niet zeggen
dat daarmee duidelijk is hoe die nieuwe leeromgeving eruit ziet en zeker niet hoe ze moet worden
geï mplementeerd (Paquette, 1996; Collis,1998b, 1998c). Kenmerkend voor de nieuwe
leeromgeving is dat flexibel leren met telematica als bindmiddel mogelijk wordt. Collis (1996,
1997) spreekt in dat verband over 'teleleren'. Gaines (1997) spreekt over een 'Learning Web'. Dit
'leren' kan op afstand gebeuren, maar kan ook worden geï ntegreerd in traditionele
onderwijsvormen.
Technische infrastructuur
De huidige ‘typische’ ICT-uitrusting van onderwijsinstellingen is een computerlokaal. Steeds meer
komen separate ICT-voorzieningen beschikbaar voor individuele leslokalen. Om de beperkingen
van computerlokalen te doorbreken ontstaan allerlei vormen van 'interactive classrooms' waarbij
elke leerling/student achter een 'genetwerkte' computer zit waarvan de programmatuur door de
leerkracht kan worden gestuurd. Tevens ontstaan mogelijkheden om via (zelfs automatisch
gestuurde) camera's zogenaamde telecolleges te registreren en uit te zenden. Bovendien bestaan
allerlei vormen van audio- en videoconferencing waarmee geografisch verspreide docenten en
studenten met elkaar in contact kunnen worden gebracht. Internet wordt voor elke student breed
toegankelijk41. Daarnaast stellen steeds meer onderwijsinstellingen (van primair tot universitair
onderwijs) computers (laptops) ter beschikking van leerlingen/studenten of verplichten de
aanschaf ervan (Burg en Thomas, 1998; het digitale schooltasje project42; het virtual lassroom
project (TU Eindhoven)). Ook ontstaan via de snelle groei van de draadloze telefonie allerlei
mogelijkheden voor mobiele en ‘wireless’ computerfaciliteiten (ook wel 'nomadic computing'
genoemd). Actoren in de onderwijssituatie kunnen vanaf een willekeurige plaats, maar ook vanuit
het klas/college lokaal draadloos inloggen op informatie- en communicatiefaciliteiten. Meer op
microniveau zijn er ontwikkelingen zoals het zogenaamde 'white-board' (Cooperstoch, Fels,
Buxton en Smith, 1997).
Organisatorische infrastructuur
Naast vele praktische vragen die direct te maken hebben met hardware en software infrastructuur,
spelen bovendien veel vragen op onderwijskundig en organisatorisch niveau. Nu reeds mengen
vele onderwijsinstellingen, zeker vanaf het HBO-niveau en ook wereldwijd, zich in de
concurrentiestrijd om de leerling-cursist, daarbij verwijzend naar de nieuwe leeromgevingen43. De
impact hiervan op de bestaande onderwijsorganisatiestructuren is enorm. Tegelijkertijd is de
problematiek zeer contextgebonden en specifiek (Moonen, Fisser & Van Muylwijk, 1998). Elke
onderwijsinstelling probeert zijn eigen wiel - met bijbehorende fiets! - uit te vinden en te laten
rijden op een zelf aangelegde zandweg, terwijl de gebruikelijke metaforen spreken over
superhighways. Enorme verspilling van inzet, maar ook van wervelende creativiteit, is het gevolg.
Samenvatting
Er is onderzoek nodig naar het modelleren van de architectuur (structuur) van de nieuwe
leeromgeving met de bijbehorende ontwikkeling van een passende didactiek (vormgeving). In de
                                         
41 De Universiteit van Twente maakte recent bekend dat alle huidige en aankomende UT-studenten thuis via een
lokaal inbeltarief, en vervolgens via de kabel, worden verbonden met het universitaire rekencentrum van de UT en
aldus met Internet (Zie dagblad Tubantia, 30 mei 1998). Zie voor de andere sectoren van het onderwijs ook de
ontwikkelingen met EDUnet.
42 URL: http://crystal.feo.hvu.nl/emate/tasje6.htm
43 Zie bijvoorbeeld het Virtue project. TEN Euro ISDN Programme, DG XIII European Commission. Virtue
Deployment, Business Plan en Executive Summary (1998).
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modellering moeten de actoren en hun rollen worden gepreciseerd, evenals de nodige leer- en
hulpmiddelen om hiermee te kunnen omgaan. Bovendien moet worden onderzocht hoe gebruik
van de nieuwe leeromgeving de toegankelijkheid tot het onderwijs bevordert of belemmert.
uOptie voor onderzoek 1:  De nieuwe leeromgeving
Wat is de technische en organisatorische structuur en vormgeving van de nieuwe, breed
toegankelijke, flexibele en effectieve 'virtuele' leeromgeving?
Hierbij gelden vele subvragen. Zie bijvoorbeeld de onderzoeksvragen die Collis (1998a) in haar
trendstudie, gemaakt in het kader van deze programmeringsstudie, heeft opgesteld.
· Waarom hebben eerdere technologische ontwikkelingen die in het onderwijs zijn
geï ntroduceerd niet tot een blijvend succes geleid? Wat zijn de redenen om te veronderstellen
dat de nieuwe ICT mogelijkheden wel tot succes zullen leiden?
· Welke kritische principes en perspectieven kunnen samen en vanuit verschillende disciplines
een kennisbasis vormen bij het tot stand brengen van succesvolle nieuwe leeromgevingen?
· Wat zijn uitvoerbare en onderhoudbare modellen van effectieve instructie die gebruik maken
van ICT en wat zijn de verschillen tussen die modellen voor de verschillende
onderwijssectoren?
· Hoe kunnen, gegeven de nieuwe mogelijkheden via ICT, bestaande cursussen worden
herontworpen of is het nodig volledig opnieuw te starten?
Relatie met vragen geformuleerd door de geraadpleegde experts
Zie de vragen 6,7,9,12,13,14,15,45 en 50 van bijlage B.
Toepassing op onderwijssectoren
Dit thema sluit in het bijzonder aan bij de nieuwe mogelijkheden op het gebied van de telematica
en groupware. De nieuwe leeromgeving zal een genetwerkte leeromgeving zijn.
Onderwijsinstellingen moeten dus over een goed functionerend netwerk beschikken. Dit betekent




Bij het leren door middel van ICT speelt de inhoud en de didactische benadering in de
onderwijsleersituatie een doorslaggevende rol. Gezien deze relatie is het begrijpelijk dat de
rijkheid en breedte van beide aspecten (inhoud en didactische benadering) een flexibele
inschakeling van ICT eerder bemoeilijkt dat vergemakkelijkt. De evolutie van leren door middel
van ICT kan daarbij via drie majeure trends worden gekarakteriseerd.
Allereerst is er de verschuiving van lineaire, niet-interactieve media naar interactieve media.
De tweede trend is de verschuiving van op tekst-gebaseerde media naar multimedia.
Ten derde is er de verschuiving van de lokale beschikbaarheid van leermateriaal naar wereldwijde
beschikbaarheid van inhoudelijke bronnen via op telemedia gebaseerde benaderingen. Bovendien
is er de invloed van televisie44, video45 en van het digitale spel (games)46. Elk van deze trends
                                         
44 Zie Study of school uses of television and video. URL: http://www.cpb.org/library/schoolusestudy/index.html
45 P. Greenfield & R.R. Cocking (1996). Interacting with video. Greenwich, CT: Ablex Publishing Corp.
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leverde nieuwe mogelijkheden, maar ook nieuwe problemen op. Vanuit een historisch perspectief
is duidelijk waar cruciale probleemgebieden zijn en welke oplossingen daarvoor in het verleden
zijn aangedragen. De beschikbaarheid van interactiviteit leidde bijvoorbeeld tot discussies over
welke vrijheden aan gebruikers moesten worden toegestaan bij gebruik van ICT en - vooral - hoe
die vrijheden konden worden ingepast in een didactische benadering door de docent. Starre CAI-
programma’s werden vervangen door ‘aanpasbare’ programma’s, en zelfs door programma’s met
ingebouwde intelligentie bij het geven van terugkoppeling. Technische beschikbaarheid van
multimedia leidde tot visueel en auditief aantrekkelijke programma’s, zonder dat echter duidelijk
werd of dat overvloedig gebruik van plaatjes en geluidjes zichtbaar bijdraagt aan betere prestaties.
Gebruik van het WWW of andere op telematica-gebaseerde toepassingen leidde tot de
beschikbaarheid van een enorm reservoir aan informatie- en communicatiemogelijkheden, zonder
evidentie of gebruikers van die informatie en communicatie daar wel adequaat mee konden
omgaan.
Een heel ander domein van onderzoek ontstaat als ICT-toepassingen expliciet gebruik gaan
maken van andere dan de gebruikelijke zintuigen. Voorbeelden daarvan zijn toepassingen van
virtual reality47, maar ook toepassingen waarbij bijvoorbeeld de spierspanning, bewegingen van de
ogen - wellicht in de toekomst van hersengolven - een belangrijke rol gaan vervullen. Meer in het
algemeen kan men zich afvragen of er, met ICT als een soort intermediair, niet meer (ook
onderwijstechnologisch) onderzoek nodig is op het grensvlak van perceptie- en hersenonderzoek
(neuro sciences) en cognitie wetenschappen.
Informatiedragers
Leermiddelen zijn beschikbaar via een concrete informatiedrager waarop zij zijn opgeslagen.
Oorspronkelijk leidde dit tot boeken, audiovisuele producten (audio- en videotapes, dia's, film), en
computer software (educatieve software, courseware). In een later stadium zijn verschillende
media gecombineerd. Wij maken onderscheid tussen een 'multiple media' leermiddel (een
leermiddel dat verschillende media gebruikt) en 'multimedia' leermiddelen waarbij verschillende
media via één fysieke drager zijn gecombineerd.
Een voorbeeld van een 'multiple media' leermiddel is een leermiddelenpakket dat bestaat uit een
tekstboek, transparanten, een video en een software programma, waarbij die verschillende
mediavormen niet op één drager zijn samengevoegd. Bij 'multimedia' leermiddelen denken wij
bijvoorbeeld aan leermiddelen op een beeldplaat, cd-rom, cd-i, floppy disk, ZIP-schijf, harde
schijf, enz. (Moonen &  Collis, 1991).
Voor zover de drager van een leermiddel behoort tot de categorie ICT, spreken we over ICT-
leermiddelen. ICT-leermiddelen zijn (op dit moment in de technologische evolutie) vooral
beschikbaar op cd-rom en via het Internet. Ook bestaan allerlei mengvormen waarbij bijvoorbeeld
een WWW-document wordt gecombineerd met een lokaal beschikbare cd-rom of een traditioneel
tekstboek met een WWW-document en/of een cd-rom.
Naarmate meerdere 'media' - traditioneel of gebaseerd op ICT - worden gecombineerd om samen
een leermiddel te vormen, wordt de problematiek van de architectuur en de vormgeving (verder te
noemen  'de productkenmerken' van dat leermiddel) steeds complexer. Vooral bij
zelfstudiemateriaal, waarbij de leerkracht niet direct corrigerend kan optreden, is het van groot
                                                                                                                              
46 P. Greenfield (1986). Beeldbuiskinderen. Nijkerk: Intro; zie ook J. van der Molen & T. van der Voort (1998).
Children's recall of the news: TV news stories compared with three print versions. Educational Technology
research and Development, 46(1), 39-52.
47 Zie URL: http://eastnet.educ.ecu.edu/vr/other.htm
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belang dat het leermiddel qua architectuur en vormgeving perfect aansluit bij het aspiratie-,
kennis-, vaardigheids- en motivatieniveau van de gebruiker.
De relevante onderzoeksvraag is vervolgens welke productkenmerken van leermiddelen het met
succes bereiken van de doelstellingen bevorderen. In het verlengde van deze vraag zijn veel
subthema's te formuleren. De volgende paragrafen werken in het kort een aantal relevante
subthema's uit.
Productkenmerken
Productkenmerken van leermiddelen zijn in te delen naar de structuur/opbouw van het product en
de vormgeving. De 'interne' kenmerken staan tegenover de 'externe' kenmerken. Bij ICT-
leermiddelen in de vorm van een software product hebben de interne productkenmerken
betrekking op de architectuur van de software. De externe productkenmerken hebben te maken
met de user-interface.
Uit de software engineering is veel bekend over architectuur van software producten en de
werkwijzen om die te realiseren. De laatste jaren is daarbij een sterke beweging naar object-
geöriënteerde en modulaire benaderingen met een pleidooi voor een duidelijke splitsing tussen de
data (= de leerinhoud) en het onderliggende en taakverdelende raamwerk in de software.
Bovendien bevordert deze tendens de interactiviteit van toepassingen.
Via het domein van de human-computer interaction (HCI) is veel bekend over de vormgeving - in
het bijzonder de user-interface - van software producten.
De relaties van ICT-leermiddelen met software engineering en HCI is de directe aanleiding om bij
deze aspecten van onderwijstechnologisch onderzoek verbindingen te zoeken met het onderzoek
in de software engineering en de human-computer interaction/cognitieve ergonomie.
Steeds meer maakt het onderwijs gebruik van telemedia. Allerlei kenmerken van technische en
organisatorische netwerken spelen daarbij een doorslaggevende rol. Dit onderstreept het belang
van een relatie van onderwijstechnologisch onderzoek met telematica, groupware, sociologie en
sociale psychologie.
Op het belang van een multidisciplinaire benadering bij onderwijstechnologisch onderzoek komen
we in paragraaf 8.2 terug.
Aanpasbaarheid
Een belangrijk aspect van de productkenmerken van leermiddelen is (het ontbreken van)
stabiliteit. Ook dit perspectief leidt tot vele onderzoeksvragen.
Moet de structuur en vormgeving van leermiddelen 'optimaal' worden vastgelegd uitgaand van
concrete omstandigheden of moet die structuur en vormgeving zich juist aanpassen aan zich
wijzigende omstandigheden (De Vries, 1997)? Moeten die aanpassingen worden gestuurd door de
gebruiker via beschikbaar gestelde 'tools' (zie ook paragraaf 6.4) en welke hulpmiddelen moeten
dan daarvoor ter beschikking zijn? Of moeten die aanpassingen (quasi)-automatisch worden
uitgevoerd door  'performance' metingen (Ladhani, 1996) en/of  'intelligente agenten' die in de
software zijn ingebouwd? Schneiderman en Maes (1997) voerden hierover onlangs een interessant
debat.
Informatierijkheid
'Multimedia moet!' lijkt een onweersproken axioma te zijn. Wat zijn echter de kenmerken van
effectieve audio- en visuele communicatie via multimedia? Een bijzonder aspect is de
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informatierijkheid48 van een leermiddel, in het bijzonder de interactiviteit49 en de
gebruikersvriendelijkheid van de user-interface van een product (Heeren, 1996; Heeren, Verwijs
en Moonen, 1997). Verhoging van de gebruikersvriendelijkheid van een user-interface hoeft
echter niet persé te leiden tot verhoging van de leerprestaties (Moonen, 1997). Interessant is
bijvoorbeeld de vraag naar de relatie tussen het AIME-principe (Amount of Invested Mental
Effort) van Salomon (1984) en de productkenmerken van leermiddelen. Dit leidt tot
optimaliseringsvraagstukken, ook in relatie tot de kosten/baten problematiek en sluit aan bij de
discussie over de impact van mediagebruik in het onderwijs (Clark, 1994).
Informatie Overload
Er is duidelijk sprake van een informatie overlast (information overload50)! De exp nentiële groei
van informatie ontstaat mede door 'tweedehands' informatie die meestal slechts bestaat uit iets
aangepaste primaire informatie. De vraag is hoe de daaruit voortvloeiende 'informatievervuiling'
(Moonen, 1990) kan worden tegengegaan. Hoe kan - in concreto - bij de productie van
leermateriaal meer gebruik worden gemaakt van (delen van) originele documenten en
(multimedia) informatiebronnen? Hoe kan de kwaliteit en toegankelijkheid van originele
documenten worden verbeterd , waardoor deze beter te gebruiken zijn? Wat is daarbij de potentie
van de beschikbaarheid van digitale versies van kranten en tijdschriften, van WWW-documenten
en op het WWW-gebaseerde informatieverzameling51, van radio-on-demand52 en video-on-
demand?
Het is duidelijk dat het onderwijs zijn monopoliepositie bij de informatieverzameling en -
verstrekking reeds lang heeft verloren. Het is nodig inzicht te krijgen over hoe informatiestromen
en communicatie buiten het onderwijs de instructie en het leren door de actoren in het onderwijs
beï nvloeden. Vervolgens moet die kennis worden gebruikt om de situatie binnen de school
opnieuw te waarderen en vorm te geven. In paragraaf 7.1 en 7.2 komt in het kader van 'een leven
lang leren' deze problematiek aan de orde.
Realisering
Het is bekend dat de realisering van leermiddelen kostbaar is, zeker als het leermiddel
audiovisuele of computer software componenten bevat. In het algemeen vergt het realiseren van
ICT-leermiddelen flinke investeringen. Daarbij is het vaak twijfelachtig of die investeringen
worden terugverdiend. In het verleden hebben educatieve uitgevers grote verliezen geleden na
investeringen in ICT-leermiddelen. Het is daarom begrijpelijk dat educatieve uitgevers in
Nederland en de rest van de wereld in het algemeen kritisch staan tegenover investeringen in ICT-
leermiddelen. Nu de overheid heeft besloten tot aanzienlijke investeringen in ICT-gebruik in het
onderwijs, is bij educatieve uitgevers opnieuw een positieve beweging zichtbaar met betrekking
tot de productie van ICT-leermiddelen.
Gezien de ervaringen uit het verleden moet nu - meer dan ooit - de vraag worden gesteld hoe
ICT-leermiddelen tot stand kunnen komen met een qua kostenniveau acceptabele inspanning.
                                         
48. 'Information richness = the potential information-carrying capacity of data' (Daft en Lengel, 1984). Daarbij
worden vier soorten onderscheiden: (a) interactivity, (b) multiple cues, (c) language variety en (d) social-economic
cues.
49 Zie R. Kristof & A. Satran (1995). Interactivity by Design. Mountain View: Adobe Press.
50 Eskow, D. (1997). Beat information overload. PC World (February 1997, 149-162).
51 Auer, N. (1998). Bibliography on evaluating internet resources. URL:
http://refserver.lib.vt.edu/libinstr/critTHINK.HTM
52 Dankbaar, M., & Rodenburg, K. (1997). Betekenis van ICT voor de educatieve omroep Teleac/NOT. Niet-
gepubliceerde interne notitie. Hilversum: Teleac/NOT, afdeling Beleid, Ontwikkeling & Advies.
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Bovendien is er de granulatie problematiek van leermiddelen: wat is de optimale omvang van een
leermiddel respectievelijk een leermodule53? Wat zijn daarbij te volgen strategieën, ook ten
aanzien van onderhoud en actualisering van materiaal, opslag en verspreiding? Wat is de
rolverdeling bij het tot stand brengen van ICT-leermiddelen: is er naast de rol van de educatieve
uitgever zelf, een veranderende rol voor docenten, leerlingen en wellicht anderen, zoals ouders of
oudergroeperingen? Veroorzaakt de wereldwijde beschikbaarheid van informatie via het WWW
een fundamentele wijziging in de rolverdeling en de snelheid bij de productie van ICT-
leermiddelen, mede in relatie tot de zich voortdurend wijzigende actualiteit?54 R cent werd
duidelijk dat de kosten voor de aanschaf van traditionele leermiddelen in het VO ten gevolge van
diverse voorstellen van de overheid, voor ouders onacceptabel hoog worden. Kan vervanging van
traditionele leermiddelen door op ICT-gebaseerde leermiddelen een positieve kostenverlagende
rol spelen?
In hoofdstuk 2 werd gesteld dat door de voortschrijdende digitalisering de rol van de consument
zal veranderen in en evolueren naar een rol als mede-participant in een productieproces of wellicht
zelfs naar een rol als producent zelf. In hoeverre zal deze evolutie van invloed zijn op de
realisering en in het bijzonder de structuur en de vormgeving van ICT-leermiddelen?
Door de grotere beschikbaarheid van gebruikersvriendelijke ICT-hulpmiddelen zal de acceptatie
van vertraging in de beschikbaarheid of de acceptatie van verminderde actualiteit van die ICT-
leermiddelen afnemen. Ook daarbij kan een herziening van de rolverdeling van consumenten en
producenten een bijdrage leveren aan een oplossing.
Zoeksystemen
De beschikbaarheid van het WWW als een soort universele database vergroot het belang van
zoeksystemen. Zoeksystemen zijn zeer populair op het WWW55. Ontsluiting van databases heeft
veel theoretische56 en nog meer praktische aspecten. Praktische aspecten hebben betrekking op
hoe de informatie kan worden opgeslagen en geï ndexeerd en hoe de gebruiker de gewenste
informatie kan vinden, selecteren, en gebruiken. Allerlei oplossingsrichtingen worden aangeboden:
van zoeksystemen, via filters en persoonlijke profielen tot het inschakelen van intelligente agenten.
Een typerend voorbeeld van ontwikkelingsonderzoek in dit kader is het IMS-project57. Belangrijk
                                         
53 Zie P. Verhagen (1992). Length of segments in interactive video programmes. Ongepubliceerd proefschrift.
Enschede: Universiteit Twente, Faculteit Toegepaste Onderwijskunde. Ook Darby (University of Oxford) noemde
de granulatie van leermiddelen als een centraal probleem in het kader van toekomstig gedistribueerd leren.
54 Zie de aanpak zoals beschreven in 'Educational Object Economy'. An EOE is a community of people working
together to improve the quality and availability of web-based learning materials. URL:
http://trp.research.apple.com/. Zie ook The Journal of the Learning Sciences, 7(2), 263-264, 1998. Dit tijdschrift
zal binnenkort een speciaal nummer wijden aan het onderwerp: Authoring communities: from authoring tools to
educational object economies. In dat speciale nummer zullen o.a. de volgende vragen centraal staan: 'What kinds
of authoring communities are forming to support the production and exchange of educational software?; How will
further technological changes (beyond the Web) affect the production and proliferation of pedagogically diverse
learning environments?'
55 Zie Lidsky, D. & Kwon, R. Searching the Net: 36 sites to help you tap the Web's resources. PCmagazine,
December 2, 1997, p. 227-258.
56 Wilks, Y. (Ed.) (1996). Natural language processing. Communications of the ACM, 39(1), 60-111. Zie ook: Van
Halteren, H. (1997). Excursions into syntactic databases. Ongepubliceerd Proefschrift. Nijmegen: Katholieke
Universiteit.
57Dit project ‘will develop specifications that support cross-platform organization, retrieval, and management of
WEB-based instructional materials….The IMS will offer technological solutions to today’s educational and
management problems: (a) identification and assignment of learning materials, (b) effective student activity
managament, (c) commerce support and flexible licensing models’. Zie URL: http://www.imsproject.org
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vanuit een economisch standpunt is, hoe kan worden afgerekend met de rechthebbende van
WWW-materiaal. In dit opzicht ontwikkelt het IMS-project interessante perspectieven.
Informatiedragers en standaards
In hoofdstuk 2 is gesteld dat de opslagcapaciteit van cd-media voortdurend stijgt. Daarnaast is er
een groot afbreukrisico bij specifieke media. Zie bijvoorbeeld de cd-i. Nog niet zo lang geleden
werd de cd-i gezien als 'het' cd-formaat voor de toekomst, zeker voor educatieve toepassingen.
Vele projecten werden op basis van die verwachting gesubsidieerd. Nu blijkt dat cd-i als
informatiedrager en -standaard het niet heeft gehaald. De ontwikkelde cd-i producten kunnen
vermoedelijk binnen niet al te lange tijd naar de prullenmand. Nieuwe technologieën, zoals de
DVD58 dringen zich op. Wordt dit de nieuwe standaard? Wie zal het zeggen…..
Ook voor het WWW is er een enorme en snel evoluerende beweging die betrekking heeft op
standaards (Microsoft Internet Explorer of Netscape Communicator), programmering (JAVA,
CORBA/IIOP, Object Web)59, zoeksystemen (search tools) en editors voor vormgeving van
WWW-pagina's. Hoe moet het onderwijs omgaan met die verwarrende situatie?
Gezien de instabiliteit van informatiedragers en de voortdurende evolutie van standaards moet
onderzoek naar productkenmerken van ICT-leermiddelen zoveel mogelijk generiek van aard zijn,
d.w.z. geen dwingende relatie hebben met een specifieke informatiedrager of huidige standaards.
Samenvatting
Bovenstaande paragrafen geven beslist geen totaaloverzicht van alle aspecten die een rol spelen
bij het tot stand brengen van ICT-leermiddelen, noch is een volledig beeld geschetst van alle
facetten waarvoor onderzoek op dit gebied betrekking zou kunnen hebben. Gegeven de beoogde
omvang van deze programmeringsstudie zijn keuzes gemaakt. Deze keuzes zijn niet willekeurig
en drukken een zekere mate van urgentie uit. Samenvattend wordt het volgende gesteld.
Er is onderzoek nodig naar de productkenmerken van ICT- leermiddelen (zoals cd-rom en
WWW-document) die het met succes bereiken van gestelde doelstellingen bevorderen. De
concrete invulling van 'succes' en 'doelstelling' hangt direct af van de actor waarop wordt
ingezoomd. Gezien de dwingende noodzaak om te kunnen beschikken over de meest recente ICT-
leermiddelen en de voortdurende problemen over de economische haalbaarheid, wordt bij het
aanscherpen van deze optie voor onderzoek de producent van het leermiddel als actor genomen.
u Optie voor onderzoek 2: Productkenmerken van leermiddelen
Hoe en met welke productkenmerken moeten ICT-leermiddelen worden geproduceerd om de
economische haalbaarheid ervan veilig te stellen? Wie is daarbij de centrale uitvoerder?
Binnen dit thema gelden veel subvragen, zoals:
· Wie is de primaire producent van ICT-leermiddelen? Er zijn veel mogelijkheden met als
extremen de docent of zelfs de leerling/student tegenover de educatieve
uitgever/internationale software producent.
                                         
58 DVD = Digital Versatile Disc. Deze disks hebben een opslagcapaciteit van 4,7 Gb bij een enkele laag tot 8,5 Gb
bij een dubbele laag,  per zijde. Een dubbelzijdige disk heeft dus een maximale capaciteit van 17 Gb. Zie ook A.
Poor, 21st Century Storage. PCmagazine, January 21, 1997, p. 164-187.
59 Zie R. Ofrali, D. Harkey, & J. Edwards (1997). CORBA, Java and the Object Web. Byte, October 1997, p. 95-
100.
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· Via welke informatiedragers komen leermiddelen beschikbaar? Wat is de invloed van de
technische en organisatorische infrastructuur van een instelling op de productkenmerken van
de leermiddelen die men wil/kan gebruiken?
· Wat zijn de kenmerken van de opslag van leermiddelen op het WWW om de bereikbaarheid
van die leermiddelen te optimaliseren voor gebruikers?
· Hoe wordt het 'hergebruik' van (delen van) leermiddelen bevorderd?
· Wat is de relatie tussen de productkenmeken van leermiddelen en de economische
haalbaarheid en op welke wijze kan de economische haalbaarheid worden bevorderd?
Relatie met geformuleerde vragen van de geraadpleegde experts
Zie vragen nummer 2,3,10,11,51,52,53 en 54 van Bijlage B.
Toepassing op onderwijssectoren
In elke onderwijssector zijn ICT-leermiddelen nodig. Het is een illusie te verwachten dat op korte
of zelfs langere termijn ICT-leermiddelen in voldoende mate voor alle vakken en sectoren
beschikbaar zullen zijn. Daarvoor zijn de ontwikkelingskosten te hoog en de educatieve markt te
klein. Wellicht kan een aanvullende aanpak, gebruikmakend van de mogelijkheden van Internet,
op termijn enig soelaas bieden.
Bij ontwikkelingsonderzoek naar ICT-leermiddelen zal elke onderwijssector - rekening houdend
met contextuele en materiële omstandigheden - moeten bepalen welke prioriteiten daarbij moeten
worden gesteld. Zo kan worden gekozen voor 'Levenlang Leren' omdat hierbij de potentiële
impact van ICT groot zou kunnen zijn.
Gezien de snelle evolutie van het soort informatiedrager moet bijbehorend
ontwikkelingsonderzoek zo worden ingericht dat het resultaat waardevol en algemeen is,
onafhankelijk van de gebruikte soort  informatiedrager.
6.4 ICT-hulpmiddelen
Context
Ontwerpgeoriënteerd onderzoek naar de mogelijkheden van het toepassen van nieuwe
technologieën en de vertaling in algemeen bruikbare tools, vindt wereldwijd plaats. Grote
bedrijven en industriële conglomeraten nemen het voortouw. De invloed van de veranderingen in
ICT op het leren met behulp van ICT is (potentieel) groot. Door de dominante invloed van het
bedrijfsleven bij deze veranderingen is onderzoek naar het creëren en ontwerpen van algemene
tools niet echt relevant in een onderwijstechnologische context.
Het is natuurlijk niet uit te sluiten dat bij een individu of klein bedrijf een geniaal idee ontstaat dat
vervolgens de markt verovert. Geniale ideeën zijn immers moeilijk te plannen! Alleen als bij een
Nederlandse onderzoeks- of ontwikkelingsgroep op een concreet inhoudelijk of technologisch
domein zeer gerenommeerde expertise aanwezig is, bestaat de kans dat een tool kan worden
ontwikkeld dat vervolgens ook commercieel levensvatbaar is. Alleen (op een specifieke groep)
toegespitst onderzoek is in dit opzicht adequaat.
Flexibiliteit
Werken met omvangrijke of gespecialiseerde softwaretools of -pakketten leidt tot een aantal
problemen. Er is veel leertijd nodig om daar adequaat mee om te gaan. In vele situaties wordt
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door een gebruiker niet voldoende geï nvesteerd in de nodige leertijd met als gevolg dat slechts
een zeer beperkt deel van het pakket optimaal wordt gebruikt. Ook vereist de groeiende
complexiteit van omvangrijke pakketten steeds meer geavanceerde hardware (snellere
processoren en omvangrijker geheugen). Meestal leidt dat tot meer operationele problemen, ook
in combinatie met het gebruik van netwerken. Het onderwijs heeft behoefte aan de mogelijkheid
om bij gebruik van breed inzetbare algemene tools, een functionaliteit te kunnen selecteren die
voor het onderwijs toepasbaar is. Dit betekent dat beschikbare tools en softwarepakketten 'op
maat' moeten kunnen worden aangepast. Door copyrights, beperkingen en verboden om tools te
wijzigen, moeten met de rechthebbenden overeenkomsten worden gesloten. Gezien de
belangstelling van het (informatica)-bedrijfsleven voor activiteiten in het onderwijs, zou in
samenwerking ontwerpgeoriënteerd onderzoek kunnen worden opgezet met als thematiek de
vergroting van de flexibiliteit van de structuur en de vormgeving van breed toepasbare
softwarepakketten in relatie tot de optimalisering van hun functionaliteit voor het onderwijs.
Adequaat gebruik
Het is belangrijk dat bestaande mogelijkheden nu al optimaal worden uitgebuit. Voorbeelden van
adequaat toolgebruik in concrete onderwijssituaties kunnen de weg wijzen voor anderen:
(a) de invloed van tools op het curriculum van de verschillende vakken,
(b) de invloed van tools op de rol en gewenste competentie van de docent en zijn didaktische
aanpak,
(c) de invloed van tools op de structuur en vormgeving van leermiddelen,
(d) de invloed van tools op de organisatie van de leeromgeving.
Bij het leren met behulp van ICT is de bruikbaarheid en het nut van een tool, beide in relatie tot de
te bereiken doelstellingen, een belangrijk criterium voor de selectie.
Doelgroepen
Technische en organisatorische infrastructuur en leermiddelen zijn nodige maar nog geen
voldoende voorwaarden voor succes. Belangrijk is ook of de docent in de onderwijssituatie met
ICT-faciliteiten kan omgaan en of hij ICT-faciliteiten kan aanpassen aan specifieke doelstellingen
of behoeften. Daarvoor zijn hulpmiddelen en gereedschappen (tools) nodig. Eerder sprak men
daarbij van een 'teacher toolkit' (Moonen, 1989). Kirschner, Hermans en De Wolf (1995) hebben
dat met de metafoor van de gereedschapkist verder geï llustreerd.
In principe hebben zowel leerlingen/studenten als docenten behoefte aan ondersteunende ICT-
hulpmiddelen. In het Idylle-project60bijvoorbeeld wordt, naast het ontwikkelen van tools voor
studenten ter ondersteuning van de studeerbaarheid van het hoger onderwijs, ook gewerkt aan
docententools ter ondersteuning van de uitvoerbaarheid van dat onderwijs. In deze paragraaf 6.4
is de aandacht echter vooral gericht op de behoeften van docenten: tools die de
voorbereidingstaak en de uitvoering van de instructie- en begeleidingstaak van de docent via
ICT kunnen ondersteunen. ICT-ondersteuning voor  or anisatie- en managementtaken van de
docent komt in paragraaf 6.6 aan de orde. In de paragraaf 6.5 richt de aandacht zich meer in het
bijzonder op tools ter ondersteuning en stimulering van de leertaak van de leerling/student.
Soorten tools
Impliciet of expliciet wordt door velen gewerkt aan het bouwen van ICT-hulpmiddelen of  tools.
Samen vormen die tools een imaginaire gereedschapkist. Enerzijds vindt dit plaats via het
ontwikkelen van algemene tools met bovendien educatieve waarde (bijvoorbeeld Outlook in
                                         
60 Idylle (1997). URL: http://wwwctit.cs.utwente.nl/Docs/research/projects/idylle/IDYLLE.htm
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Office 97 en AutoCAD of Mathematica). Ook zijn er ontwikkelingen die direct gericht zijn op
onderwijsrelevante toepassingen, bijvoorbeeld bij gebruik van simulaties (De Jong en Van
Joolingen, 1998) of bij workflowmanagement bij projectonderwijs (Van der Veen, 1998). In het
verleden en nog steeds is er veel aandacht voor het ontwikkelen van auteurstools. Dit zijn
hulpmiddelen voor de docent bij het zelf creëren van ICT-leermiddelen. Dankzij de populariteit
van het WWW ontstaat een nieuwe golf van auteurtools voor dat medium.
Onderwijsperspectief
Door de brede beschikbaarheid van algemene ICT-tools is er behoefte om de mogelijkheden van
reeds beschikbare tools optimaal uit te buiten. Het is ook van groot belang dat wordt gestreefd
naar uniformiteit bij het gebruik. Dikwijls worden mogelijkheden van bestaande tools niet of
onderbenut, omdat de gebruiker geen tijd neemt zich te verdiepen in de uitgebreide 'handboeken'.
Om een goed gebruik te bevorderen is een standaard user-interface nodig, zodat de gebruiker zich
niet eerst moet verdiepen in de structuur en de vormgeving van de verschillende tools. De wijze
waarop grote software producenten zoals Microsoft via geï ntegreerde pakketten à la Office een
standaard user-interface introduceren, is een goed voorbeeld van de beoogde benadering.
Samenvatting
Samenvattend leidt dit tot de volgende vraagstelling.
Voor welke educatieve functionaliteiten die gebruik maken van ICT zijn ondersteunende
hulpmiddelen nodig en hoe wordt bevorderd dat gebruik van die ICT-tools loopt via een
gestandaardiseerde user-interface?
u Optie voor onderzoek 3: ICT-hulpmiddelen
Welke educatieve functionaliteiten bij docenten hebben ondersteuning nodig via ICT-tools en
wat zijn de bijpassende productkenmerken van een breed toepasbare user-interface ?
Ook hierbij zijn weer veel subvragen te stellen:
· Hoe kan ICT via tools bijdragen aan het motiveren en ondersteunen van docenten bij de
invoering en gebruik van ICT in hun lessen? Welke faciliteiten zijn daarvoor minimaal nodig?
· Hoe kan je docenten ondersteunen bij het kiezen/selecteren van de tool passend bij de
gekozen educatieve functie?
· Via welke tools kan ICT worden aangepast aan de instructiestijl van een docent?
· Via welke criteria wordt bepaald of het zinvol is specifieke, op het Nederlandse onderwijs
toegespitste hulpmiddelen of tools te ontwikkelen of bestaande tools aan te passen aan de
Nederlandse situatie?
· Hoe kunnen educatieve tools voor het Nederlandse onderwijs worden geoptimaliseerd?
· Hoe kunnen tools in het huidige onderwijsaanbod worden geï ntegreerd en wat is de invloed
van die integratie op de curricula, vakdidactiek, rol van de docent en de productie van
leermiddelen?
· In welke mate dragen tools bij aan de doelmatigheid, effectiviteit en motiverende werking van
het ICT-ondersteuning in het onderwijs?
· Wat zijn algemene richtlijnen voor het ontwerp, de structuur en de vormgeving van op ICT-
gebaseerde gereedschappen en tools?
Relatie met geformuleerde vragen van de geraadpleegde experts
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Zie vraag nummer 4 en 46 uit de bijlage B. Zie ook trendstudie de Jong en van Joolingen.
Toepassing op onderwijssectoren
In elke onderwijssector zijn algemene en specifieke hulpmiddelen nodig. Het is belangrijk dat de
user-interface van verschillende hulpmiddelen binnen eenzelfde doelgroep consistent blijft.
6.5 ICT-ondersteuning bij complexe taken
Context
Oorspronkelijk werden computers in het onderwijs gebruikt voor individuele ondersteuning: bij de
docent ter ondersteuning van zijn presentatie/instructie, en bij de leerling/student bij het
individueel oefenen/leren aan de computer. Gebruik van ICT nodigt echter uit tot nieuwe
innovatieve benaderingen met een constructivistische inslag. Learning by design, discovery
learning, rich learning environments, situated learning, het studiehuis, projectwerk,
onderwijskundige scaffolding, enz., zijn stuk voor stuk indicaties van gebieden en benaderingen
waarbij ICT-tools in combinatie met specifieke opvattingen over innovatie, leren en instructie
kunnen worden ingezet. Steeds meer ondersteunen computers ook het samenwerken. Vooral
onder invloed van de telematica en de beschikbaarheid van netwerken is er een nieuw gebied
ontstaan: Computer Supported Collaborative Work (CSCW; Grudin, 1991) ondersteund door
'groupware'. Deze trend zet zich door naar het onderwijs en is bekend als Computer Supported
Collaborative Learning (CSCL; Koschmann, 1996). Ondersteuning van collaboratief werken en
leren kan onder andere gebeuren via 'cognitive tools61'. D ze benadering sluit aan bij het
beschreven ‘leren met’ (learning with) ICT tegenover het ‘leren van’ (learning of) ICT in
hoofdstuk 2.  Bij het leren ‘met’ ICT gaat het erom te ontdekken hoe ICT leerling/student-
activiteiten in het onderwijs een extra dimensie kan geven: hoe veroorzaakt ICT een ‘extentie’ van
wat nu reeds mogelijk is.
Technologie en Constructivisme
Onderzoek in dit perspectief is exploratief (Duffy en Jonassen, 1992), vooral omdat nog moet
worden ontdekt waar en hoe de voordelen zich zullen uiten en hoe de resultaten moeten worden
geï dentificeerd en gemeten. Er is een moeizame discussie binnen het onderwijstechnologie
onderzoek over de effecten van het leren 'met' computers versus het leren 'van' computers. Leren
'met' computers vereist intellectueel partnership met de gebruikte cognitieve tools. Dit partnership
én het gebruik in rijke interactieve constructivistische omgevingen activiteert complex denken. De
cognitieve tool wordt een natuurlijke 'extensie' van de eigen denkprocessen.
Die rijke, interactieve constructivistische omgevingen zijn niet per definitie alleen in de schoolse
situatie aanwezig. Ook - zelfs steeds meer - ontstaan dergelijke leeromgevingen in de
buitenschoolse situatie.
In deze paragraaf 6.5 is de aandacht vooral gericht op de p oductkenmerken va  cognitieve tools
die nodig zijn om werken en leren te stimuleren en te bevorderen. Paragraaf 7.3.3 gaat in op de
proceskenmerken bij ICT-gebruik in constructivistische leeromgevingen.
                                         
61 'Cognitive tools' zijn 'mental and computational devices that support , guide and extend the thinking processes of
their users'. Zie Kommers, P., Jonassen, D., & Mayes, T. (1991), Cognitive tools for learning, p. 2. Berlin:
Springer-Verlag.
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Tools voor digitaal bewerken
Naast cognitieve tools in de strikte zin (zoals bijvoorbeeld concept mapping tools), zijn er ook
andere, meer direct aan hardware en softwarepakketten gerelateerde tools die de creativiteit van
de student sterk kunnen bevorderen. Eerder is in hoofdstuk 2 beargumenteerd dat de
beschikbaarheid van digitaliserende hardware en software via digitale camera's, video's en
binnenkort ook televisie de consument concrete mogelijkheden bieden om meer als producent op
te treden. De vele geluid- en beeldverwerkingspakketten (bijvoorbeeld in de Adobe serie) zijn
tools die hiervoor uitermate geschikt zijn62. Door de evoluerende technologie en de prijsstelling
zijn deze pakketten binnen ieders handbereik gekomen. Leerlingen kunnen zelfs op jonge leeftijd
producten maken die bevorderen dat zij informatief, construerend en creatief bezig zijn en
bovendien producten maken die passen in de media-cultuur waarin zij opgroeien63.
Samenvatting
Voor de ondersteuning van complexe processen biedt ICT weliswaar veel potentie, maar er is
ook nog veel onderzoek nodig om een scherper inzicht te krijgen in de aansluitende
pedagogische benaderingen.
u Optie voor onderzoek 4: Cognitieve tools
Wat zijn de productkenmerken van 'cognitieve tools', in het bijzonder de user-interface, die
bijdragen aan de functionaliteit en bruikbaarheid van constructivistische leeromgevingen?
Veel subvragen worden gesteld:
· Wat zijn de kenmerkende karakteristieken van die tools? Zijn die tools generiek dan wel
concept- of onderwerpgebonden?
· Hoe kunnen cognitieve tools bijdragen aan het realiseren van een concept zoals bijvoorbeeld
'learning by design'?
· Wat is de bijdrage van digitale fotografie en aanverwante softwarepakketten bij het
ondersteunen van creatieve processen?
· Hoe kan de bijdrage van cognitieve tools, zoals tools voor concept mapping, tools voor
navigatie, tools ter ondersteuning van ontwerpen, tools voor studieplanning, tools voor
visualisatie, tools ter ondersteuning van de communicatie, enz. worden gemeten?
· Wat is de bijdrage van de 'virtual reality' technologie aan de ontwikkeling van cognitieve
tools?
Zie ook de vragen geformuleerd door De Jong en Van Joolingen in hun trendstudie. En ook de
vragen die Kommers en Zhao hebben gesteld in hun bijdrage over virtual reality in hun
trendstudie.
Relatie met geformuleerde vragen van de geraadpleegde experts
Zie vragen nummer 1, 5, 8 van de bijlage B.
Toepassing naar onderwijssectoren
                                         
62 Zie URL: www.adobe.com
63 Daarnaast is speelmateriaal dat oorspronkelijk uitsluitend was gericht op manuele handelingen (bijvoorbeeld
Lego en Fisher Technik), geëevolueerd naar producten met een expliciete ICT-component. Zeker in het
basisonderwijs kunnen hierdoor interessante explorerende activiteiten ontstaan..
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Cognitieve tools kunnen in elke onderwijssector worden ingezet. Per onderwijssector moet naar
een adequate taakinvulling worden gezocht. In elk geval kunnen deze tools worden ingezet bij het
studiehuis en bij projectonderwijs.
6.6 Ondersteuning van de leerorganisatie
Context
In de afgelopen jaren zijn in het bedrijfsleven en maatschappelijke organisaties en dus ook in
scholen automatiseringsprocessen met behulp van computers sterk gestimuleerd. Overigens met
wisselend succes (Fulk & Steinfield, 1990). Deze trend zet zich door, zeker nu ook de integratie
van computers en telematica steeds toeneemt.
Gebruik van ICT veroorzaakt meer kosten dan alleen het aanschaffen van de hardware. De
werkelijke totale kosten zijn minder goed bekend. Derfler64 meldt dat in het bedrijfsleven ‘the
average annual cost of ownership of an unmanaged PC running Windows 95’ ongeveer 9.784 $ is,
waarvan ongeveer 4.000 $ worden besteed aan ‘the cost of users’ time spent learning about,
troubleshooting, and maintaining their PCs’. Deze grote bedragen zijn niet zonder meer van
toepassing op het onderwijs, maar stemmen wel tot nadenken. Bovendien zijn er nog  kosten van
de telecommunicatieverbindingen, die moeilijk te berekenen65 zijn. H t is belangrijk te achterhalen
wat de echte jaarlijkse kosten voor het gebruik van PC's in het onderwijs zijn om maatregelen te
kunnen nemen om het gemiddelde van de 'annual costs' te drukken. Dit geldt zeker voor de
onnodige kosten voor de tijd die voortdurend wordt besteed aan 'troubleshooting'. Wellicht dat de
begrotingen opgesteld door voorhoedescholen in het kader van het project 'Investeren in
Voorsprong' een goede indicatie van de jaarlijkse kosten kunnen geven.
Management- en organisatie-ondersteuning via ICT
De vele inspanningen op dit terrein bleven vaak zonder spectaculaire resultaten. Gesignaleerd
wordt  dat gebruikers de afhankelijkheid van hardware en software leveranciers en de
voortdurende en kostbare ‘upgrades’ met bijbehorende opleidingstrajecten, steeds minder
accepteren66. Bovendien groeit de mening dat ‘well managed firms with high computer intensity
do better than the well-managed firms without it. And intriguingly, the ill-managed firms with high
computer intensity do worse than the ill-managed firms without it’ (Dertouzos, 1997, p. 271).
Nogmaals, deze vaststelling hoeft niet persé te gelden voor het onderwijs. Maar er is beslist
onvoldoende bekend over het effect van de invoering van ICT ter ondersteuning van de
organisatie en het management van het onderwijs.
Automatisering in het onderwijs
In het onderwijs is er een trend tot verdere individualisering en differentiëring, gekoppeld aan een
stijgende druk ten opzichte van de ‘accountabiliteit’ (verantwoorde verklaring van genomen
beslissingen op basis van (harde) gegevens). Globaal wordt als naam voor ondersteunende tools in
dit verband het acronym ITEM (Information Technology for Educational Management) gebruikt,
waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen systemen voor institutioneel management en systemen
voor klasmanagement (Visscher en Wild, 1997).
                                         
64 F. Derfler vermeldt deze bedragen in een artikel  'TKO Your TCO today',  in Byte, October 21, 1997, p. 223
65 Zie A. Noll (1997). Internet pricing vs. reality. Communications of the ACM, 40(8), 118-121.
66 S.Rozendaal, Weg met de Computer!. Elsevier, 18 januari 1997, 66-71.
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Institutioneel management en organisatie ondersteuning
ITEM-tools ter ondersteuning van institutionele organisatie en management zijn in de loop van
de jaren in vele scholen ingevoerd, meestal via commerciële versies van eerder ingevoerde
schoolinformatiesystemen. Die pakketten maken het mogelijk te analyseren en relaties te leggen
tussen verzamelde school- en privégegevens over leerlingen, personeel, roosters en documenten.
De bedoeling van die systemen is te komen tot beredeneerde conclusies op basis van de
verzamelde gegevens, die tot beslissingen voor toekomstig beleid kunnen leiden. De beoogde
functionaliteit van die systemen is uiteindelijk ‘decision-support’ en verhoogde doelmatigheid en
effectiviteit van beschikbare middelen. Er is vastgesteld dat die beoogde voordelen nog
onvoldoende zijn gerealiseerd. Een mogelijke oorzaak is de ontbrekende kennis (en tijd) bij de
verantwoordelijke managers. Een mogelijk oplossing is het toevoegen van gecombineerde
decisions-support en expert systemen aan schoolinformatiesystemen, waardoor op basis van
verzamelde gegevens via geautomatiseerde handelingen resultaten van data-analyses beschikbaar
komen. Bovendien vergt de aanwezigheid van de ICT in de organisatie zelf een expliciete
inspanning met betrekking tot de aanschaf, het beheer en het onderhoud van hard- en software.
Klasmanagement en organisatie ondersteuning
Vergelijkbare mogelijkheden en problemen doen zich voor op klasseniveau, met de aanvullende
opmerking dat bij elke klas en elke docent de persoonlijke invulling en appreciatie van de
onderwijssituatie het geheel nog veel complexer maakt.
Ondersteunende tools zijn te onderscheiden in een aantal categorieën:
(a) De docent heeft behoefte aan tools die hem betere informatie geven over hoe leerlingen zich
door het onderwijsleerproces heenwerken (bijvoorbeeld via gegevens over workflow).
(b) Ook wil een docent tools ter ondersteuning bij het nemen van beslissingen over hulp aan
leerlingen, liefst op basis van gegevens over leerlingvorderingen en vergelijkingen met andere
leerlingen of met de historische gegevens van de leerling.
(c) Daarnaast wil een docent tools die hem helpen bij het plannen en voorbereiden van de lessen,
ook bij het opzoeken van eventuele inhoudelijke informatie.
(d) Tenslotte wil een docent tools voor het administratief verwerken van testgegevens van
leerlingen. Een voorbeeld van dergelijke systemen is het management systeem dat gebruikt
wordt in het kader van Integrated Learning Systems67 of leerlingvolgsystemen. Ook bij
docenten ontbreekt meestal de tijd om in volle omvang gebruik te kunnen maken van wat in
principe via ITEM-tools beschikbaar is. Ook hier rijst de vraag of decision-support systemen,
al dan niet ondersteund met intelligente agenten en expertsystemen, een bijdrage kunnen
leveren aan het oplossen van de problematiek.
Kennismanagement en intelligente agenten
De Diana en Aroyo (1997) introduceren het concept van knowledge management ter
ondersteuning van het functioneren van genetwerkte organisaties en de cognitieve ondersteuning
van intelligente agenten. Intelligente agenten zien zij als ‘computational hybrids of personal
performance support systems and technical system assistants’ (p. 22). Op drie gebieden kunnen zij
worden ingezet: informatiemanagement (hulp bij beschikbaar stellen van informatie in de vorm
van on-line hulp), organisatiemanagement (hulp bij het coördineren, controleren en managen van
gebruikersactiviteiten),  en tech isch management (hulp bij systeemcontrole, procescontrole,
software en hardware problemen).
Samenvatting
                                         
67 Zie de analyse die Underwood (1997) heeft gemaakt over een breed ingevoerd ILS-systeem in Groot-Brittanië en
waarin zij stelt: 'the models of management of the ILS can significantly impact on the learning outcomes' (p. 286).
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Hoe moet de genetwerkte onderwijsinstelling worden ge(re)organiseerd, zodat ICT-hulpmiddelen
voor organisatie- en managementondersteuning kunnen worden ingezet? Wat zijn de
productkenmerken van die hulpmiddelen?
u Opties voor onderzoek 5: ICT-ondersteuning bij organisatieondersteuning, informatie- en
kennismanagement
Veel subvragen :
· Voor welke werkwijzen en procedures binnen een onderwijssituatie is een systematische,
gestructureerde en (quasi)-algoritmeerbare aanpak bij uitstek geschikt?
· Welke ICT-tools voor organisatie- en managementondersteuning kunnen een leerkracht
helpen om minder tijd te besteden aan de voorbereiding, planning en organisatie van zijn
lessen, bij behoud (vergroting) van de kwaliteit?
· Wat is bij bovenstaande aspecten de bijdrage van beslissingsondersteuning en (intelligente)
software agenten?
· Hoe moeten onderwijsinstellingen als organisatie reageren op de mogelijkheden en
moeilijkheden die ontstaan bij de invoering van ICT in het onderwijs? Wat zijn de verschillen
naar onderwijssector?
· Hoe kan een zekere stabiliteit en voldoende integratie van ondersteunende benaderingen
worden bereikt, zodat kan worden vastgesteld wat de werkelijke impact is van de ingevoerde
systemen?
· Er is ontwikkelingsonderzoek nodig bij expertsystemen en intelligente agenten om het
noodzakelijke en haalbare van het potentieel wenselijke te onderscheiden.
Zie ook de vragen geformuleerd in de bijdrage van De Diana en Aroyo in hun trendstudie ten
behoeve van deze programmeringsstudie.
Relatie met geformuleerde vragen van de geraadpleegde experts
Zie vragen nummer 42, 47, 49 van bijlage B.
Toepassing naar onderwijssectoren
Zoals bij thema 1 is de genetwerkte school (VO en beroepsonderwijs) in eerste instantie
doelgroep van dit onderzoek. Ook andere onderwijsinstellingen  kunnen op basis van het gebruik
van ICT-tools de (nog) niet-genetwerkte computers voor managementondersteuning gebruiken.
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7. LEREN OVER ICT EN LEREN MET ICT ALS MEDIUM
In dit hoofdstuk schetsen we de tweede programmalijn in het door ons voorgestelde
onderzoeksprogramma. Hier staan de op ICT gebaseerde onderwijsleerprocessen centraal. Wij
onderscheiden twee hoofdlijnen waarin wij diverse onderzoeksthema's ordenen. Ten eerste
'Leren over ICT' door ons verder wisselend aangeduid als ICT-competenties of diverse vormen
van ICT- literacy. Ten tweede 'Leren door middel van ICT' of leren met ICT als medium. Leren
met ICT als medium gaat over de verloopsvormen van onderwijsleerprocessen die in belangrijke
mate via vormen van ICT verlopen.
7.1 Ten geleide
Waar in hoofdstuk 6 ontwerpvraagstukken en productkarakteristieken centraal stonden, staan in
dit hoofdstuk de karakteristieken van de procesaspecten en leeruitkomsten centraal. Zoals in
hoofdstuk 5 omstandig betoogd zijn de thema's van 6 en 7 de twee zijden van een en dezelfde
medaille. Combinaties van thema's en vraagstellingen binnen een onderzoeksproject zijn dan ook
niet uitgesloten. Wij behandelen de twee reeksen thema's eerst apart uit pragmatische
ordeningsoverwegingen. Het vertrekpunt bij de twee programmalijnen is anders. In dit hoofdstuk
zijn de ICT producten de onafhankelijke variabelen en de verloopsaspecten van de
onderwijsleerprocessen en uitkomsten de afhankelijke. In hoofdstuk 6 is dat andersom en staan de
afzonderlijke gereedschappen in de krachtige leeromgevingen centraal bij de vraag welke
educatieve functie zij zouden kunnen vervullen. In dit hoofdstuk gaat het - uitgaand van de
gereedschappen in de krachtige leeromgevingen - om de vraag hoe leerlingen over die ICT
gereedschappen kunnen leren en hoe zij daarvan gebruikmakend kunnen leren.
In paragraaf 5.8 zijn de in hoofdstuk 5 gesignaleerde opties voor onderzoek op een rij gezet. Die
opties zullen in de volgende paragrafen verder worden verkend en ingekleurd. In paragraaf 7.2-
7.5 gaan wij in op onderzoeksprojecten op het vlak van ICT competenties en in paragraaf 7.6-7.8
op onderzoeksprojecten over leren met ICT als medium.
7.2 Brede ICT competenties
De achtergrond van het ICT innovatieprogramma 'Investeren in Voorsprong voor het Onderwijs'
is minstens tweeledig. Ten eerste gaat het uiteraard om het educatief gebruik van ICT: de inzet
van ICT om onderwijsproblemen te lijf te gaan en onderwijsdoelstellingen te bereiken.
Ten tweede gaat het er om dat extra aandacht voor de “kennisvaardigheden” van de
beroepsbevolking noodzakelijk is als Nederland in mondiaal perspectief een positie wil opbouwen
als Nederland Kennisland (zie Kennisdebat,1997 en Een Levenlang Leren,1998). In dat verband
worden “leren te leren” en ICT competenties vaak terecht in samenhang genoemd. Anno 1998
voldoet het niet te spreken over “enige kennis van informatica” zoals dat voorheen onder de
noemer van burgerinformatica werd gepresenteerd. Dit betekent dat eerdere aanduidingen van
begripsuitwerkingen zoals visual literacy (Petterson 1996) en computer literacy (Plomp en Janssen
Reinen 1996) vruchtbare aanzetten zijn, maar verder moeten worden uitgewerkt en verbreed. Met
de uitbreiding van IT tot ICT en het beschikbaar komen van nieuwe interfaces, groupware
toepassingen en nieuwe vormen van kennistechnologie en kennismanagement in de vorm van
toegankelijke databases (zie hoofdstuk 2), beslaan ICT-competenties een veel breder gebied dan
voorheen. Hoe die brede ICT-competenties, waarvan in onze opvatting dus ook bredere
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“kennisvaardigheden die een beroep doen op ICT” onderdeel uitmaken, er precies uit zien, welke
verschijningsvormen en niveaus en ook welke individuele verwervingsvormen kunnen worden
onderscheiden is voor een belangrijk deel nog een onontgonnen terrein. (zie ook hoofdstuk 3).
7.3 Analyse van “ICT-competenties” in relatie tot “Kennisvaardigheden”
Context
Gelet op ontwikkelingen in de psychologie van leren en instructie in de afgelopen decennia ligt het
voor de hand om bij een brede beschouwing over ICT competenties ook een relatie te leggen met
bredere algemene vaardigheden die tegenwoordig binnen de psychologie worden onderscheiden.
Daarbij doelen wij op het geheel van metacognitie, leren leren en leren denken (Simons, 1990).
Voor een goed historisch begrip is het van belang ons te realiseren dat het hier om een research
traditie gaat met sterke Europese wortels die teruggaan tot de psychologiebeoefening in het begin
van deze eeuw in West-  en Oost-Europa: van Revesz, Selz, Piaget en Kohnstamm tot aan
Vygotskij en Davydov. Zie voor overzichtsstudies van Parreren en Carpay,1980, Van den Dool
en Verbij, 1981)
De problematiek van de brede ICT competenties en kennisvaardigheden behandelt fundamentele
vraagstukken over de menselijke compententie en dus ook de ontwikkeling van deze menselijke
vermogens bij nieuwere wetenschappelijke inzichten over de menselijke intelligentie. Het feit dat
decennia lang Nederlandse wetenschappers op dit terrein hun bijdragen hebben geleverd, is een
goede kennisbasis voor hernieuwde wetenschappelijke aandacht voor brede ICT-competenties.
Wij geven hier geen uitgebreid overzicht van de beschikbare literatuur, maar beperken ons tot het
noemen van sleutelpublicaties van Gardner (1983 en 85), Sternberg (1985, 1986 en 1988).
We benadrukken het belang van de integratie van het gedachtengoed van West- en Oost-
Europese psychologie met nieuwe inzichten uit de Amerikaanse menswetenschappen. Daarmee
ontstaat een cumulatie van continentale en anglosaksische kennisbronnen.
Basisvaardigheden
Met het beschikbaar komen van nieuwe en meer indringende vormen van ICT komt de vraag op
wat dit betekent voor leren als kennisconstructie (zie ook de thema’s in hoofdstuk 6). En vooral
ook andersom: wat de consequenties zijn voor het verder ontwikkelen van begrippen als
“basisvaardigheden”, die nu vaak nog alleen staan voor taal en rekenen en soms voor
informatievaardigheden. Een nadere ontwikkeling van begrippen als literacy en numeracy is hier
geboden. Dit zijn niet alleen conceptuele vraagstukken maar ook praktische in de zin van
consequenties voor kerndoelen, leerplan en lopende of voorgenomen onderwijsinnovaties. Zie
bijvoorbeeld Lepeltak (1997) die in “ICT, leren leren en metacognitie” ingaat op de mogelijke
betekenis van ICT-competenties voor de doelstellingen van het Studiehuis in de Tweede Fase
Voortgezet Onderwijs.
Kennisvaardigheden
Wij werken hier dus met een brede definitie van ICT competenties, waaronder ook
kennisvaardigheden vallen. Daarmee leggen wij de relatie met een zeer omvangrijk studiegebied
uit de leer- en instructiepsychologie, namelijk dat van leren leren, leren denken en metacognitie.
Belangrijk voor dit type studies is de procesbenadering, die wordt gekozen bij het stimuleren van
de beoogde leerresultaten. Zie het voorbeeld van het zelfstandig leren van De Jong 1992. Ook
vanuit de hoek van het creativiteitsonderzoek is aandacht gegeven aan de ontwikkeling van
divergente denkvormen. (zie van Calcar & de Visch Eijbergen1986 en Sternberg 1988). In dit
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opzicht is ook het werk van Papert (1980, 1993, 1996) van belang voor de casuï stiek rond ICT-
competenties en redeneerpatronen over de educatieve inbedding daarvan.
In toenemende mate wordt het door trends zoals kennismanagement en expertsystemen van
belang, dat mensen kunnen werken met grote en complexe kennissystemen. De vraag naar
vaardigheden om grote kennisbestanden te kunnen ontsluiten of binnen ontsloten domeinen
gemakkelijk je weg te kunnen vinden, wordt steeds belangrijker.
Brede ICT-competenties
De problematiek van de definiëring van brede ICT-compententies heeft wat weg van de thematiek
van de brede beroepskwalificaties, ook wel de sleutelkwalificaties genoemd binnen de
beroepsopleidingen. Iedereen spreekt erover en heeft er een mening over, maar bij verder
doorvragen blijkt een enorme begripsverwarring op te treden. In die situatie is het verhelderend te
werken met de systematiek van de signifische begripsanalyse van De Groot en Medendorp (1986).
Voor een uitwerking daarvan op het terrein van de beroepsopleidingen zie De Jong, ea (1990). Bij
deze benadering waarschuwen wij voor een mogelijke valkuil. Bij onderzoek in de sfeer van
algemene en sleutelkwalificaties komt vroeg of laat de vraag naar de relatie met de
domeinspecifieke kennis en vaardigheden. Dit impliceert dat de brede ICT-competenties dan ook
in hun context moeten worden onderzocht evenals de vraag naar concrete verschijningsvormen
van deze brede ICT-compenties in diverse kennisdomeinen en op diverse kennisniveau's.
Digitale vaardigheden
Dat op dit terrein verdere conceptualisering noodzakelijk is blijkt ondermeer uit een empirische
studie van Doets en Huisman (1997) naar digitale vaardigheden binnen de Nederlandse bevolking.
Ten eerste ontbrak vrijwel geheel het nomologisch netwerk rond dit begrip. Ten tweede bleek uit
de studie dat over het actuele vaardigheidsniveau van een representatieve steekproef van de
Nederlandse bevolking zeker niet naar huis kan worden geschreven!
Signifische begripsanalyse
Gegeven deze situatie en het feit dat op schoolniveau allerhande initiatieven lopen over
bijvoorbeeld een elektronisch rijbewijs en andersoortige cursussen in het omgaan met nieuwe
media, lijkt de benadering van de signifische begripsanalyse de meest aangewezen. De Groot en
Medendorp (1986, pag 186) geven een receptuur voor een signifische begripsanalyse met als
kern:
a) opstellen werkdefinitie,
b) confrontatie en compatibiliteitsanalyse,
c) synthese tot kerngebied en onbepaaldheidszone.
Samenvatting
Mede gelet op de directe relatie met' leren leren' en met de voorbereiding op de
kennismaatschappij stellen wij voor prioriteit te geven aan een samenhangende reeks
onderzoeksprojecten op het terrein van leren over ICT/Brede ICT-competenties bestaande uit:
1. een conceptuele verkenning en nadere begripsanalyse,
2. een nader empirisch onderzoek naar competentieniveau’s en individuele ontwikkelingsstadia
(zie 7.4),
3. in directe samenhang daarmee een reeks ontwikkelingsonderzoekingen met spreiding over
de onderwijssectoren (zie 7.5).
¨ Optie voor onderzoek 6:
Signifische begripsanalyse van ICT-competenties en kennisvaardigheden
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· ICT vereist nieuwe competenties. Hoe moet het traditionele ‘computer literacy’ worden
aangevuld en uitgebreid met zaken als ‘visual literacy’, 'network-literacy' tot bredere ICT-
competenties en kennisvaardigheden?
Relatie met vragen geformuleerd door de geraadpleegde experts
Zie de vragen 37 tot en met 41 uit bijlage B.
7.4 Individuele competentieniveaus en verwervingsvormen
Context
De genoemde signifische begripsanalyse moet uiteraard ook aandacht besteden aan de
verschillende niveaus van ICT-competenties die wellicht kunnen worden onderscheiden. De
niveau’s kunnen samenhangen met leeftijd, cumulatie (tijd/intensiteit) van ICT-ervaring en in
relatie staan met algemenere vaardigheidsdoelen. Daarnaast bestaat behoefte aan een nadere
verkenning van de researchliteratuur waarin actuele prestaties van leerlingen op het vlak van ICT-
competenties worden gerapporteerd en aan nader onderzoek gericht op theorieontwikkeling over
leerprocessen en ontwikkelingsniveaus van ICT-competenties.
Buitenschools leren
In het hier voorgestelde onderzoek zou expliciet aandacht moeten worden gegeven aan de relatie
met vormen van buitenschools leren met ICT. In hoofdstuk 5 is gewezen op het belang van het
verbinden van binnenschoolse en buitenschoolse ervaringen. Dit belang geldt zolang de
leermogelijkheden binnenschools achterblijven bij die van buitenschools. Afgezien van het feit dat
die buitenschoolse leerervaringen kunnen worden gebrukt voor het binnenschoolse leren, is er nog
een tweede aanleiding om dit aspect nadrukkelijk in de analyse te betrekken. Dat heeft te maken
met de veronderstelling dat het werken met de computer - met vormen van hypertext, met
visualisaties en navigatieprincipes - aanspraak doet op net andere cognitieve vermogens van
jongeren dan de traditionele literacy en numeracy. Het gaat hier te ver om in te gaan op een
nieuwe verschijningsvorm van de intelligentie bij multimediale intelligentie of
netwerkgeletterdheid (zie National Grid for Learning 1998)68, maar dat is wel de zoekrichting van
een hypothese die zou kunnen worden ontwikkeld en getoetst.
Leerladder
Dit onderzoek moet uitmonden in een aanduiding van ontwikkelingsniveaus van ICT
competenties en aanzetten voor een ontwikkelingstheorie. Op voorhand moeten wij daarbij
aantekenen dat het begrip niveau in dit verband niet te strikt moet worden geï nterpreteerd. Dat
geldt ook voor de metafoor van de "leerladder". De vraag is nog geheel open in welke mate dit
type van competenties zich laat vangen in traditionele ontwikkelingspsychologische schema's.
Voorts zou dit type onderzoek zich ook moeten uitstrekken tot het terrein van de jeugdcultuur en
vraagstellingen over voorkeuren van jongeren voor vorm en inhoud van het geboden onderwijs.
Naast bronnen als 'Tapscott'  (1997) vormen ook survey's als ''Generatie op afstand Jongeren
1997' van Interview bruikbare bronnen voor de bedoelde verbreding van dergelijk onderzoek.
Samenvatting
                                         
68 Zie http://www.ngfl.gov.uk
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Er is te voorzien dat dit onderzoek en zeker de vorige optie voor onderzoek, periodiek zou
moeten worden herhaald omdat de aard van de beschikbare technologie nog steeds sterk aan
ontwikkeling onderhevig is. Bezien moet worden welke rol de observatiepost (zie hoofdstuk 8) in
dit verband kan vervullen.
¨ Optie voor onderzoek 7: Ontwikkeling leertheorie en “leerladder” voor ICT- competenties
Vele subvragen:
· Hoe worden deze ICT-competenties die verschillend zijn naar opleidingsdifferentiatie
beï nvloed door het buitenschools leren?
· Hoe zien een onderwijsleertheorie en ontwikkelingsprofielen voor ICT-competenties eruit?
Relatie met vragen geformuleerd door de geraadpleegde experts
Zie vragen 39, 40 en 41
7.5 Ontwikkelingsexperimenten gericht op ICT competenties
Context
De beide genoemde projecten kunnen als kennisbasis bijdragen aan de doorvoering van een reeks
van ontwikkelingsonderzoekingen in de diverse sectoren van het onderwijs. Wij vragen daarbij
speciaal aandacht voor de relatie tussen binnenschools en buitenschools leren.
Het traditioneel onderwijsleerproces is eenrichtingsverkeer naar de leerling. Er is weinig vrijheid
in de traditionele schoolorganisatie die de leerling kan gebruiken om buiten de afgebakende
kaders (in het bijzonder curricula) te treden. Kenmerkend voor de invloed van ICT op het
onderwijs is dat steeds meer wordt afgeweken van die vaste kaders. In hoofdstuk 3 is geschetst
hoe het onderwijs in de verschillende sectoren zou kunnen evolueren. De rechtstreekse invloed
van ICT op de activiteiten van leerlingen/studenten wordt steeds groter. Bestaande
schoolorganisaties werken hier aan mee. Er zijn nu al voorbeelden van scholen/universiteiten
waarbij leerlingen/studenten ICT-faciliteiten krijgen of zelf moeten aanschaffen met het oog op
het leren in de niet-schoolgebonden situatie. Ook is er vraag naar de invloed van ICT in de
buitenschoolse situatie op de competenties van leerlingen en - daarvan afgeleid - de invloed
hiervan op de directe actoren (leerdoelen, leerkrachten, leermiddelen en ook de leerorganisatie) in
de school. Er moet rekening worden gehouden met de convergentie van verschillende
technologieën, in het bijzonder ICT en televisie. Daarbij is de vraag naar een mogelijke tweedeling
in de leerling/student populatie (leerlingen/studenten met thuis mogelijkheden om van ICT
gebruik te maken tegenover leerlingen/leerlingen zonder die kans) een belangrijk punt van
aandacht.
Ontwikkelingsexperimenten
Op diverse onderwijsniveau's wordt nu geëxperimenteerd met "leren over ICT". Het is nog
nadrukkelijk een proces van vallen en opstaan. Vele malen wordt opnieuw het wiel uitgevonden
en vele praktijkervaringen worden niet goed bewaard. Om de kennisbasis over hoe op diverse
niveau's leerlingen geleerd kan worden over ICT te vergroten zijn onderzoekondersteunde
ontwikkelingsexperimenten gewenst.
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Voor elk van deze ontwikkelingsexperimenten geldt het volgende stramien: een goed
geëquipeerde innovatieve schoolsituatie waarin een duidelijke set aan onderwijsdoelen op het vlak
van Brede ICT-competenties is geformuleerd en waar ICT-gereedschappen beschikbaar zijn om
de onderwijsleerprocessen te ondersteunen. Tevens moeten de relevante
onderwijsondersteuningsinstellingen, ontwikkelingsinstituten en nascholingsinstanties worden
betrokken.
De bijdrage van de onderzoekers bestaat uit het voeden van de opvattingen en mede ontwerpen
van de praktijken van zowel de leerinhoud als onderwijsleerprocesaanpak. Voorts dragen de
onderzoekers bij aan het ontwikkelen en afnemen van implementatie-instrumenten en
leervorderingstests en zorgen zij voor een gedegen documentatie en contextanalyse van het
ontwikkelingsexperiment. Deze benadering is op allerhande wijzen in de literatuur beschreven.
Wij vragen met name aandacht voor oriëntatieprincipes voor het ontwerpen van krachtige
leeromgevingen die De Corte (1996) op basis van literatuuronderzoek noemt. In die context
beschrijft hij ook een aantal interventiestudies zoals het Jasperproject dat ook als inspiriratiebron
zou kunnen dienen.69 Voor de samenwerking tussen research en innovatiepraktijk zijn ook de
aanbevelingen van De Corte en Weinert (1996 pag 48) van belang: “A potentially very promising
strategy for bridging the theory-practice gap is a combination of … two strategies; namely using
research for the design, implementation, and evaluation of new models of education and schooling
on the one hand, and research as a source of background knowledge for teachers on the other.
This strategy consists in the creation and evaluation in real classrooms of complex instructional
interventions that embody our present (hypothetical) understanding of effective learning processes
and powerful learning environments. In order to have a reasonable chance of success, such
attempts at totally changing the classroom environment and culture should be undertaken in
partnership between researchers and knowledgeable practitioners. Such partnership is essential
not only to promote good two-way communication, but also with a view to modifying and
reshaping teachers' beliefs about education, learning, and teaching. The positive effects of this
partnership idea have, for instance, been shown by Huberman (1990)”.
Prioriteiten
Afhankelijk van de beschikbare middelen voor deze programmalijn moeten nadere keuzes worden
gemaakt voor een prioriteitsvolgorde van de volgende ontwikkelingsonderzoeken. Daarbij moet
ook de apparatuur en expertisesituatie van de diverse onderwijsectoren in de beschouwing
worden betrokken. Dat kan impliceren dat eerst HO, BVE en VO 2 aan bod komen. Aparte
prioriteit zou moeten worden gegeven aan de ontwikkelingen bij de lerarenopleiding gelet op de
cruciale positie die deze sector inneemt in de totale nationale innovatiestrategie.
Ook hier willen wij aandacht vragen voor een meer structurele benadering waarin deze thematiek
goed kan worden behartigd. Na een eerste projectmatige aanpak is te voorzien dat voor een
continue revisie en upgrading bestaande innovatiemechanismen opnieuw moeten worden
geactiveerd of geheel nieuwe moeten worden ontwikkeld.
¨ Optie voor onderzoek 8: Praktische experimenten met verwerven van ICT-competenties in
diverse school- en leerpraktijksituaties.
· Hoe kunnen in de onderwijspraktijksituaties op verschillende niveau's leerlingen verder
vetrouwd worden gemaakt met brede ICT-competenties?
                                         
69 zie De Corte pag.41 van het Jasper project, ThinkerTools, CSILE, Fostering a Community of Learners).
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· Wat zijn de resultaten van ontwikkelingsprojecten gericht op brede ICT-competenties binnen
de innovatieve schoolpraktijk?
Relatie met geformuleerde vragen van de geraadpleegde experts
Zie 37 tot en met 41
Toepassing op onderwijssectoren
Hier volgt een overzicht met korte karakteristieken van accenten binnen de gewenste
ontwikkelingsonderzoeken in de diverse onderwijssectoren.
Onderbouw Primair Onderwijs
Transition to literacy: nieuwe interfaces voor de manipulatie van objecten, vormen, kleuren etc.
Hier gaat het ondermeer om variaties op het concept van het digitale activity centre, de
knuffelbeer als besturingsmuis en varianten van het touch screen. Manipulatie, visualisatie en
navigatie staan in eerste instantie centraal. Vervolgens gaat het in deze fase om eerste varianten
van toetsenbordvaardigheden.
Bovenbouw Primair Onderwijs
In deze fase gaat het om leren over basale ICT-vaardigheden. Bij 'het digitale schooltasje' gaat het
om de vraag op welke wijze leerlingen ICT-kennis en -vaardigheden kunnen verwerven om
gebruik te kunnen maken van basale ICT tools in de onderwijsleersituatie. Daarbij is ook de vraag
aan de orde welke specifiek op deze leerlingengroep gerichte softwarepakketten met eenvoudige
ICT-tools bruikbaar zijn. Zie ook de "eMate 300", de door Apple en Newton ontwikkelde
draagbare computer met daarop een basale software set.  Ten tweede gaat het om het leren van
elementaire in basale ICT geï ncorporeerde informatievaardigheden. Diverse voorbeelden zijn
hiervan al beschikbaar. Met name de inzet van ICT voor ondersteuning van wereld- en
natuuroriëntatie en verzamelen van omgevingsinformatie lijkt vruchtbaar. Eenvoudige
verzamelings- en rapportagevormen kunnen hier aan bod komen. Ten derde is het in deze fase
ook mogelijk aandacht te geven aan het leren communiceren en samenwerken met behulp van
ICT.
VO 1
In deze ontwikkelingsfase komt het leren van meer complexe ICT-hulpmiddelen aan de orde. Al
dan niet in de vorm van varianten op of versies van de standaardpakketten met educatieve schillen
kunnen leerlingen in deze fase zich de standaardtoepassingen uit de meest gebruikte
softwarepakketten eigen maken. Het gaat dan om kennis over en vooral vaardigheid in het
hanteren en educatief zinvol inzetten van deze hulpmiddelen. In deze fase kan ook een begin
worden gemaakt met vakken zoals informatica met leren over op ICT gebaseerde
informatietechnieken en principes. Informatieverzameling, analyse en rapportage komen hier aan
bod.
VO 2
In de tweede fase VO komt het leren over op ICT gebaseerde informatieverzameling,
informatiebewerking, analyse en een eerste introductie in kennistechnieken aan bod. Centraal staat
hier het leren hanteren van ICT-hulpmiddelen in de vorm van zelfstudie, projectwerk en
zelfontdekkend leren. Naast planningshulpmiddelen gaat het vooral om het leren hanteren van
WWW gebaseerde intra- en Internetomgevingen.
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BVE
In de BVE sector zijn de brede ICT-compententies onderdeel van de kwalificaties voor de diverse
beroepen. Uit de beroepsprofielen zijn dan ook de invullingen en accenten voor de ICT-
competenties af te leiden.
Daarnaast blijken in de beroepsopleidingen een aantal educatieve ICT toepassingen erg bruikbaar.
Leerlingen dienen op dat vlak ook een basale expertise te ontwikkelen om gemakkelijk met die
educatieve toepassingen te kunnen werken. Het werken met softwarematige simulaties en
expertsystemen vallen daar zeker onder. Ook hier is aandacht nodig voor het kunnen werken met
vormen van groupware en met WWW gebaseerde project- en samenwerkingsomgevingen.
Hoger Beroeps Onderwijs
Voor het Hoger Beroepsonderwijs gelden vergelijkbare ICT-competenties als voor de
beroepsopleidingen op het secundaire niveau maar dan wel aangepast aan niveau en vragen uit de
arbeidsmarkt.
Wetenschappelijk Onderwijs
In het Universitair Onderwijs gaat het om het verwerven van door ICT ondersteunde
onderzoeksvaardigheden en om minstens dan algemene academische vorming met krachtige leer-
en interacteeromgevingen. Recente ervaringen met genetwerkte (teleleren) omgevingen als
complement voor de traditionele academische werkvormen laten zien dat daarmee aan de
academische vorming een nieuwe impuls kan worden gegeven. Reflectie, interactie en werken met
een forum kunnen met ICT worden ondersteund en bevorderd. Daarnaast valt te denken aan de
inzet van ICT ondersteunde argumentatietechnieken, beslissingsondersteunende systemen en
vormen van kennismanagement.
Leven Lang Leren
In de sfeer van een Leven Lang Leren wordt ook gevraagd naar ICT-competenties.
1. De basale digitale geletterdheid. Noodzakelijk voor volwassenen die een opstap al dan niet in
de vorm van een elektronisch rijbewijs nodig hebben voor toegang tot de elektronische
snelweg. Hierbij is de vraag hoe inhaal- en tweede-kansmogelijkheden zijn en op welk niveau
aanbod en ondersteuning moeten worden gegeven.
2. Het geheel van ICT-competenties voor werkenden. Daarbij gaat het om een gedifferentieerde
thematiek gekoppeld aan het human resource ontwikkelingsbeleid in individuele bedrijven en
bedrijfstakken. Op dit moment wordt ICT nog maar mondjesmaat ingezet in het
opleidingsbeleid maar doet zich wel de vraag voor welke competenties werknemers moeten
verwerven als zij op grotere schaal van teleleren en netwerkleren gebruik willen maken (zie
ook Le Blanche e.a.1997).
Lerarenopleiding
Voor de lerarenopleiding gelden hier specifieke competenties verbonden aan het concept van de
multimediale docent of de netwerk-geletterde docent. Dit betreft het gehele scala aan presentatie-,
instructie- en begeleidingsvaardigheden met steun van ICT.
De leerkracht - als centrale figuur in elke onderwijsleersituatie - ondervindt direct de invloed van
ICT op zijn functioneren. Voor zover hij betrokken is bij aspecten die verband houden met het
leren over ICT, zal zijn inhoudelijke competentie op dit terrein (regelmatig) moeten worden
bijgewerkt. Ten aanzien van het leren met behulp van ICT moet elke leerkracht binnen zijn vak de
competentie verwerven om met beschikbare tools om te gaan. Voor beide aspecten behoudt de
docent zijn traditionele rol. Hij is verantwoordelijk om inhoudelijk op de hoogte te blijven van
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nieuwe ontwikkelingen in zijn vakgebied. Nascholingsinstituten of –organisaties zijn op de hoogte
van wat nodig is om de inhoudelijke competentie van de leerkracht actueel te houden. In het
kader van PROMMIT is daarover verkennend onderzoek uitgezet. Aansluitend daarop is nader
onderzoek nodig naar de inhoudelijke competenties van leerkrachten in relatie tot ICT. Daarbij
gaat het om leren over en  om de didactiek van leren met en leren met behulp van ICT. Dit is ook
direct gekoppeld aan de vraag naar het beroepsbeeld van de multimediale docent, de docent die
vertrouwd is met het werken met ICT en voor wie ICT een uitbreiding van de didactische
gereedschapskist is.
Ook het leren door middel van ICT is onderzoek waard. De rol van de leerkracht verandert hier
fundamenteel van een taakverstrekkende in een taakbegeleidende rol. De nieuwe
communicatiemogelijkheden waarbij leerlingen onderling en met de leerkracht gemakkelijk en
veelvuldig kunnen communiceren hebben een fundamentele rolverandering tot gevolg. De situatie
in het studiehuis is daarvan een treffende illustratie. Onderzocht moet worden hoe de leerkracht
zijn veranderend rolpatroon moet invullen en hoe zijn 'gedrags'competentie (door de verhoogde
werkdruk) - binnen de beperktheid van tijd en plaats - kan worden bijgesteld.
De eerste resultaten van projecten in de lerarenopleidingen laten zien dat er sterke behoefte
bestaat aan researchmatige ondersteuning van experimenten met nieuw rolgedrag voor
docenten70.
7.6 Leren door middel van ICT
Context
Bij het leren door middel van ICT speelt de inhoud en de didactische benadering in de
onderwijsleersituatie een doorslaggevende rol (zie paragraaf 6.3).
Leren door middel van ICT in een onderwijssituatie kan vooral bijdragen aan de educatieve
functies: doceren - zelfstudie - oefenen - begeleiding en terugkoppeling - testen. Er moet worden
nagegaan hoe en in welke mate de inbreng van ICT als leermiddel kan bijdragen aan de betere
vervulling van die taken. Het gaat vooral om meetbare criteria zoals bijvoorbeeld: verhoging van
de flexibiliteit - verhoging van de doelmatigheid - vermindering van de nodige tijdsinvestering
en reductie van de kosten - verbetering van de prestaties - verhoging van de motivatie.
In paragraaf 6.4 werd gesteld dat gebruik van ICT uitnodigt tot nieuwe innovatieve benaderingen
met een constructivistische inslag. Er is prototypisch ontwikkelingsonderzoek nodig waarbij de
kracht van het constructivistische denken wordt gecombineerd met de unieke mogelijkheden van
ICT. Immers ‘neither the constructivistic pedagogic model nor the proposed role of technology
within a constructivistic curriculum has yet been validated through a process of extensive,
rigorous, large-scale experimentation, and it is quite possible that alternative approaches may
ultimately be found usefull as well. This caveat notwithstanding, a combination of theoretical
considerations (based in part on research in cognitive psychology and other fields) and the
observation of a limited number of apparent “success stories” suggest that computing and
networking technologies could potentially find their most powerful application within the
framework of the constructivist paradigm’ (Panel on Educational Technology, 1997, p. 115). Dit
betekent dat onderzoek gericht moet zijn op de causale verbanden tussen specifieke kenmerken
van ICT-gebruik (technische vormgeving en structuur, relatie tot innovatiestrategieën, relatie tot
leer- en instructietheorieën - leerling en docentgedrag) en geoperationaliseerde criteria in
samenhang met de doelstellingen van het onderwijs. Voorts is prototypisch
ontwikkelingsonderzoek nodig om af te tasten hoe de kwaliteit van ICT-leermiddelen kan worden
                                         
70 Zie http://www.promitt.nl
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verhoogd en op welke manier ICT-leermiddelen innovatief en constructivistisch in het onderwijs
kunnen worden toegepast.
Krachtige leeromgevingen
Leren door middel van ICT met ICT-instrumentatie als ondersteuning van het
onderwijsleerproces wordt ondermeer in de COMMITT rapportage gezien als de meest
gevorderde vorm van inzet van ICT voor educatie. Die redeneerlijn sluit aan bij een breder geheel
aan research waarin het ontwerp van krachtige leeromgevingen centraal staat. (zie De Corte en
Weinert1996) Ook Mendelsohn en Jermann (1997, p. 264) geven prioriteit aan dit thema in hun
derde voorstel waarin zij doorwerking van ICT binnen de vakdidactiek aan de orde stellen. In het
'Report to the President' wordt ook uitgebreid aandacht gevraagd voor nieuwe technologie-
gemedieerde onderwijsleerarrangementen (Panel for Educational Technology, p. 99).
Ontwikkelingsexperimenten
In deze optie voor onderzoek gaat het steeds om ontwikkelingsexperimenten waarbinnen ICT-
media/tools en omgevingen binnen een reële curriculumsituatie worden beschreven en getoetst.
De keuze voor de leerdoelen/vakgebieden waarvoor een ontwikkelinsgexperiment wordt
voorgesteld, is gebaseerd op de actuele instrumentaties in de praktijk en op de beschikbare
expertise in Nederland en de gunstige verwachtingen daarover (zie ook hoofdstuk 4). Rekening is
gehouden met recent onderzoek, waarbij veel projecten bij rekenen/wiskunde zijn stopgezet en
dus automatisch uit de boot vallen. Een aantal van de voorgestelde 'design experiments' zijn
replica's van eerder ontwikkelde benaderingen. Bij de huidige capaciteit van
onderwijstechnologische research lijkt ons de concentratie op vertaal-, interventie-en
verbindingsonderzoek een voor de hand liggende.
Wij onderscheiden voor ontwikkelingsonderzoekingen twee typen van 'leren door middel van
ICT'. Wij volgen daarbij onze aanbeveling geen keuze te maken tussen instructivistische en
constructivistische aanpakken. Opties voor onderzoek zijn:
(a) geï ntegreerde leersystemen die een deel van het curriculum substitueren of een complement
vormen op bestaande leermiddelen,
(b) krachtige open leeromgevingen.
7.7 Geï ntegreerde Leersystemen
Context
In hoofdstuk 5 hebben wij aangegeven geen keuze te willen maken tussen de instructivistische en
de constructivistische benadering in de onderwijspsychologie. Inzet van ICT zou beide
benaderingen kunnen versterken. De keuze voor één van de modellen is sterk afhankelijk van de
onderwijsdoelstellingen en de onderwijssetting. Uit de literatuur wordt duidelijk dat nieuwere
varianten op de leermachine in de vorm van geï ntegreerde leersystemen zeker tot resultaten
kunnen leiden. Voorts blijkt uit dergelijke evaluaties dat docenten er 'gemak en gewin' van hebben
doordat zij meer individualistiche aandacht kunnen geven (zie Underwood 1997). Het gaat hier
om ICT- producten die als oefen-, differentiatie- en uitbreidingsmateriaal zijn opgenomen bij
bestaande leermethoden en ICT als integrale substitutie.
¨ Optie voor Onderzoek 9: ICT als subsitutie en als complement van bestaande leermiddelen
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· Wat zijn de werkingsaspecten van belangrijke vormgevingskenmerken van gesloten
instructiesystemen en tot welke verloopsvormen van onderwijsleerprocessen leidt dit?
· Welke instructie- en leerprocessen zijn werkzaam en effectief binnen integrale
leersystemen, tutorials en simulaties?
Relatie met geformuleerde vragen van de geraadpleegde experts
Zie vragen 16, 18, 22, 23, 25, 26 en 34
Toepassing op onderwijssectoren
Voor het primair onderwijs gaat het in eerste instantie om het functioneren van aanvullende
educatieve software al dan niet gebruikt in het kader van 'zorgbreedte basisonderwijs'.
Met Integraal Leer Systeem (ILS)-onderdelen van het curriculum kunnen leerlingen relatief
zelfstandig werken. Het meest vooraanstaande product in deze categorie is het NT2 pogramma
voor de Volwasseneneducatie genaamd Nieuwe Buren. Een implementatie en effectonderzoek is
hier op zijn plaats.
Zowel in BVE als in het voortgezet onderwijs zien we ook MVT onderwijs in een hedendaagse
variant van het taal lab aangevuld met multimedia en Internetfaciliteiten.
In de BVE-sector en het HBO zien we in toenemende mate gebruik van simulaties voor het
aanleren van kennis, inzicht en vaardigheids/houdingsaspecten.
7.8 ICT in een open krachtige leeromgeving
Context
In paragraaf 6.4 is aangegeven dat bij het inzetten van ICT als medium in de onderwijssitatie het
er vooral om gaat te ontdekken hoe actor-activiteiten in het onderwijs door ICT een extra
dimensie krijgen: hoe veroorzaakt ICT een ‘extensie’ van de huidige mogelijkheden. Onder die
noemer vallen de activiteiten onder het label 'constructivisme' en de bijdrage van ICT. In dit kader
vragen wij ook specifiek aandacht voor de mogelijkheden van samenwerkend leren met
ondersteuning van ICT. Inmiddels is er een onderzoekstraditie groeiende op het vlak van
Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) (zie Koschmann 1996). Ook in Nederland is
een aantal onderzoeksgroepen in deze traditie actief.
De vraagstellingen rond het funcioneren van krachtige leeromgevingen zijn zeer gevarieerd. Alle
aspecten van de verloopsvormen van onderwijsleerprocessen, de relaties met de educatieve
functies van ICT kenmerken en de interferentie met leerstijlen zijn hier relevant. Specifiek willen
wij ook nog wijzen op twee aspecten die in te ontwikkelen onderzoek zeker een plaats moeten
krijgen.
Ten eerste het belang van koppeling aan vraagstellingen vanuit vakinhouden en vakdidactiek. Vele
van de experts die wij hebben gesproken vroegen hier aandacht voor. Bij het ontwerp gaat het dan
om het passen van ICT oplossingen op de specifieke didactische problemen. Bij
onderwijsleerprocessen gaat het om de toegevoegde waarde van het inzetten van ICT bij het
optimaliseren van verloopsvormen en leereffecten.
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Ten tweede wordt ook specifiek aandacht gevraagd voor de relatie met metacognitieve
vaardigheden. Gelet op de communicatie en samenwerkingsmogelijkheden en ook gelet op de
mogelijkheden van asynchrone communicatie bestaan hoge verwachtingen over de mogelijke
bijdrage van het inzetten van ICT voor het bevorderen van diepe verwerking, reflectie en andere
vormen van metacognitie. Zie ook het werk van Simons en Boekaerts. Internationaal lopen al
diverse projecten op dit vlak71. Ook in Nederland wordt deelgenomen aan dergelijk onderzoek
onder de noemer van het Collaborative Learning Network72.
Dit thema gaat over de diverse vormen van open leeromgevingen die nu binnen de scholen met
beschikking over telematica, netwerkvoorzieningen en expertise ontstaan.
¨ Optie voor Onderzoek 10: Onderwijsleerprocessen in krachtige ICT leeromgevingen
Vele subvragen:
· Hoe kunnen leerprocessen in krachtige leeromgevingen worden gestimuleerd?
· Op welke wijze worden aspecten als collaboratie, navigatie, visualisatie, natuurlijke interactie
en immersion educatief functioneel gemaakt bij onderwijsleerprocessen in krachtige
leeromgevingen. Welke verloopsvormen zijn daarbij specifiek te onderkennen?
· Welke onderzoekstechnieken zijn mogelijk om de impact van dergelijke
onderwijsleerarrangementen te meten?
· Welke assessment technieken kunnen worden ontworpen om de hogere orde cognitieve
vaardigheden, waar leerprocessen met behulp van deze technologie toe kunnen leiden, vast te
stellen?
Relatie met geformuleerde vragen van de geraadpleegde experts
Alle vragen tussen 16 en 36 zijn van toepassing op deze problematiek.
Toepassing op onderwijssectoren
Primair onderwijs
In het primair onderwijs zijn er onderzoeksmogelijkheden over de inzet van Intranet en WWW
voor wereldoriëntatie, het maken en presenteren van verslagen en werkstukken. Ook
communicatie en samenwerking tussen leerlingen kan daarin worden bestudeerd. ICT-middelen
als support voor verkenningen bij natuuroriëntatie en het doen van metingen in de omgeving
vragen eveneens om onderzoeksmatige ontwikkeling.
Voortgezet onderwijs
Ook in het voortgezet onderwijs spelen op een geëigend competentieniveau vergelijkbare vragen.
Bij de basisvorming zijn er vragen naar de betekenis van meer open leeromgevingen voor het
verwerven van algemene en onderzoeksvaardigheden. Bij de tw ede fasezijn vragen naar het
functioneren van zaakvakken in studiehuisomgeving, naar het stimuleren van zelfstandig werken
en naar het bevorderen van samenwerkings-, rapportage- en communicatievaardigheden van
leerlingen.
BVE
                                         
71 zie ook Schools for Thought http://edge.net/~baxter/sft.info.html
72 zie http://www.socsi.kun.nl/ped/owk/medewerkers/simons/onderzoek.html
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In de BVE sector lopen experimenten met het Interactieve LeergroepenSysteem. ILS (didactisch
concept van interactieve leergroepen die naar leerstijl gemengd in groepsverband werken) is een
onderwijskundige innovatie binnen de BVE sector die ondersteuning behoeft met onderzoek
gericht op inbedding in een ICT omgeving. Zie ook het werk van Boekaerts op het terrein van
interactieve leergroepen73.
Ook hier spelen vragen rond ICT--ndersteuning van projectonderwijs in
Intranet/Internetomgeving. De digitale begeleiding van de beroepspraktijkvorming staat ook in de
belangstelling. De vraag is op welke wijze interactie, communicatie en terugkoppelingsprocessen
door het inzetten van ICT-omgevingen versterkt kunnen worden voor optimalisering van
leerprocessen en leerresultaten.
Leven lang leren
In de sfeer van een Levenlang Leren spelen vele vragen naar de wijze waarop ICT kan bijdragen
aan 'just in time just in place learning'. Invloed hebben eigen ervaringen, specifieke siuaties en de
bijdrage van ICT. Tevens zien wij in toenemende mate leersituaties waarin de nieuwe apparatuur
en programmatuur ingebouwde leermogelijkheden heeft. (zie ook Le Blansch ea 1997). De
invloed van zogenaamde ITEMS, Interactieve Electronische Technische Manuals wordt steeds
belangrijker. Zo gebruikt TNO Soesterberg bij het zogenaamde Contuining Acquisition
Lifecycling Support (CALS) ter begeleiding van de technische apparatuur de bijbehorende
tutorial74. De ontwikkelingen bij kennissystemen en "learning for the learning organisation"
systemen zijn een onderzoek waard.
Lerarenopleiding
Bij de lerarenopleiding is door de ontwikkelingsprojecten, die mede onder invloed van het
PROMMITT programma zijn geï nitieerd, grote behoefte aan onderzoeksmatige ondersteuning
van leren met ICT als medium. Het ligt voor de hand dat speciale aandacht nodig is voor
opleidingsvraagstukken die samenhangen met de doelstellingen van de leerkracht en docent als
professional met optimale ICT-expertise (zie ook 7.4). Bij de lerarenopleiding is leren reflecteren
een cruciaal aspect bij het verwerven van een goede beroepshouding en beroepscompetenties.
Hier is dus ook de vraag op welke wijze ICT kan bijdragen aan versterking van dergelijke
onderwijsleerprocessen. Het stage-aspect met het inzetten van ICT is een relevant
onderzoeksterrein. Speciaal voor de lerarenopleiding geldt dat naarmate de opleidingssituatie een
beter gebruik van ICT maakt, docenten in de beroepspraktijk ook beter uit de voeten kunnen met
de ICT-onderdelen uit hun gereedschapskist.
                                         
73 zie ook http://www.fsw.leidenuniv.nl/www/w3_peda/project6.htm
74 zie http://www.acq.osd.mil/cals/toolkit/opening.html
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8. VERBREDING VAN ONDERZOEKSORIENTATIE
Naast de opties voor onderzoek zoals ingedeeld volgens de perspectieven uit hoofdstuk 6 en 7
zijn er ook nog overstijgende opties die de nodige aandacht vergen.
8.1 Het geheel en de som der delen
Bij onderzoek zoals geschetst in hoofdstuk 6 en 7 wordt onder andere nagegaan hoe en in welke
mate ICT de educatieve functionaliteit van de afzonderlijke participanten in een lerend veelvlak
kan versterken.  Het begrip 'versterking'  moet worden omgezet in meetbare criteria zoals
bijvoorbeeld: verhoging van de flexibiliteit, verhoging van de doelmatigheid tegenover
vermindering van de nodige tijdsinvestering en kostenreductie, verbetering van de prestaties,
verhoging van de motivatie. Daarnaast moet worden bekeken of een cumulatie van ICT-gebruik
in het onderwijs binnen één participant en ook over verschillende participanten in een lerend
veelvlak meer (of minder?) resultaat oplevert dan de som der afzonderlijke toepassingen.
Veelvuldig en divers gebruik van ICT zal (vanuit het perspectief van de 'meer' optie) immers
leiden tot meer vertrouwdheid en solidere integratie van ICT-gebruik in de dagelijkse
onderwijspraktijk. Men kan vervolgens vermoeden dat het geheel meer is dan de som der delen.
Dan rijst de vraag bij welke omvang van toepassingen (in intensiteit, in diversiteit en in frequentie
van gebruik) dit versterkend effect optreedt. Veel teleurstellende onderzoeksresultaten bij
effectmetingen in het kader van gebruik van ICT zijn waarschijnlijk voor een deel terug te voeren
op te beperkt en te geï soleerd gebruik van de toepassing. Maar de redenering kan ook worden
omgekeerd. Meer gebruik van ICT kan de vertrouwdheid ermee zo opvoeren dat de interesse die
een ICT-toepassing nu oproept (en de verhoogde kans tot betere prestaties) door veelvuldig
gebruik juist afneemt, waardoor vervolgens de prestaties ook inzakken. Er is al vastgesteld dat de
motivatie bij studenten die langdurig met allerlei soorten groupware werken na verloop van tijd
stabiliseert (Van Rennes, Agelink, Moonen, 1998). Dus ook de vraag of het geheel leidt tot
minder dan de som der delen - of meer concreet - in hoeverre de onderlinge integratie van ICT-
toepassingen en de integratie van ICT in de didactiek en in het curriculum moet doorgaan, is
relevant.
De discussie over de effecten en de impact van ICT op het onderwijs heeft wereldwijd de
aandacht. Er wordt naar ‘harde’ gegevens gevraagd om investeringen te verantwoorden.
Overtuigende antwoorden blijven uit75. De onderliggende problematiek raakt de kern van de
educatieve instrumentatie en de door ICT-gemedieerde processen: wat zijn de causale verbanden
tussen de product- en proceskenmerken van ICT en de educatieve opbrengsten. Bovendien is er
de vraag naar de potentieel wederzijds versterkende/verminderende effecten door samenhangend
gebruik van ICT in het onderwijs.
Vermoedelijk is het onbreken van inzicht in causale verbanden minstens voor een deel terug te
voeren tot een methodologisch en 'meet'-probleem. In het bedrijfsleven is het meten van de groei
van de productiviteit moeilijker naarmate de economie een informatie-economie wordt. Deze
gedachtengang is ook herkenbaar in het onderwijs, vooral in relatie tot meta-cognitieve
vaardigheden en lange termijneffecten van het gebruik van ICT (White, 1989; Moonen, 1997).
                                         
75 Zie bijvoorbeeld Newhouse (1997), Teachers' response and classroom learning environments associated with
student access to portable computers. Unpublished Doctoral Dissertation. Australia: Curtin University of
Technology. Hij schrijft na een uitgebreid en zeer gedetailleerd onderzoek, op blz. 339: 'clearly, after three years,
the computers were not used widely enough nor consistently enough to warrant their pervasive presence'.
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Gezien de (wereld)schaal van dit probleem is een grootschalige aanpak nodig, waarbij op een
systematische wijze het probleem in kaart wordt gebracht en wordt aangepakt. In het 'Report to
the President'76  (Panel on Educational Technology, 1997) wordt dit als volgt geformuleerd:
‘Rigorous, well-controlled, peer-reviewed, large-scale (and at least for some studies, long-term),
broadly applicable empirical studies designed to determine not whether computers can effectively
used within the school, but rather which approaches to the use of technology are in fact most
effective and cost-effective in practice’ (p. 124). Als resultaat van een georganiseerd overleg van
de Amerikaanse National Science Foundation, presenteerde Resta77 (1997) reeds een eerste versie
van een plan voor een ‘International Study of Technology in Education’. Uit de toelichting: ‘A
number of current efforts to restructure educational systems include technology as an important
component of the national strategy. In doing so, it is particularly important for decision-makes
and educators to understand the ways technology can impact learning in the context of culture,
the curriculum, education systems goals, evaluation criteria, as well as the costs and projected
benefits of the technology implementation. To help inform national policy decisions related to the
applications of technology in education, it is particularly important to identify and carefully
document exemplary practices within different educational systems'. Gezien de brede en
langdurige ervaring in Nederland bij de stimulering van ICT-integratie in het onderwijs, zou
Nederland een leidinggevende rol kunnen spelen in een dergelijke aanpak.
Dit leidt tot de volgende optie:
¨ Optie  voor Onderzoek 11: Internationaal onderzoek naar de effecten van ICT-gebruik in
het onderwijs
Subvragen:
· Onderzoek naar de causale verbanden tussen specifieke kenmerken van ICT-gebruik
(technische vormgeving en structuur, relatie tot innovatiestrategieën, relatie tot leer- en
instructietheorieën, leerling- en docentgedrag) en geoperationaliseerde criteria in relatie tot de
doelstellingen van het onderwijs.
· Onderzoek naar de kosten-effectiviteit van ICT-gebruik in het onderwijs.
8.2 Ontwikkelingsonderzoek en relaties met andere onderzoeksgebieden
‘When it is written, the history of computers will, I believe, be quite simple. In the beginning was
the computer. Then it disappeared. Of course, it didn’t go away completely. It just dissolved.
Either it became part of the physical background, forming part of ordinary objects such as tables,
chairs, walls, and desks78. Or it became part of the social background, providing just another part
of the context of work79 (John Seely Brown, vice-president of Xerox Parc, 1996).
                                         
76 President's committee of advisors on science and technology, Panel on Educational Technology. Report to the
President on the Use of Technology to Strengthen K-12 Education in the United States. March 1997. URL:
http://www.whitehouse.gov/WH/EOP/OSTP/NSTC/PCAST/k-12ed.html
77 Zie de website of het beoogde project: www.utexas.edu/nsf/
78 Mann, S. (1996). Smart clothing: the shift to wearable computing. Communications of the ACM, 39(8), 23-24.
79 Brown, J. S. (1996). To dream the invisible dream. In T. Selker (Ed.), New paradigms for computing.
Communications of the ACM, 39(8), p. 29-30.
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Het ontstaan van nieuwe technologieën en nieuwe toepassingen leidt tot nieuwe impulsen voor
onderzoek. Het is daarbij opvallend dat nieuw onderzoek weinig gebruik maakt van eerdere
ervaringen met ‘oudere’ technologieën. Hetzelfde gebrek aan overdracht van ervaringen is
zichtbaar bij het vergelijken van onderzoek tussen verschillende disciplines.
Er is duidelijk behoefte aan meer wisselwerking en synthese tussen verschillende disciplines. Dat
is in deze programmeringsstudie al eerder betoogd80. Vanuit een multidisciplinaire aanpak is een
sterke wisselwerking nodig tussen de onderwijskunde en de computerwetenschappen resp. de
cognitieve ergonomie/human-computer interactie (Preece, 1994; Nielsen, 1993; Sweeney,
Maguire en Shackel, 1993). Interessant voor onderwijstechnologisch onderzoek zijn in het
bijzonder de deelgebieden uit de computerwetenschappen zoals de software engineering
(Winograd, 1996; Carroll, 1995), multimedia en netwerken (Fluckiger, 1995), intelligente agenten
(Okamoto, 1997) en spraakherkenning.
Multidisciplinariteit is niet alleen nodig op inhoudelijk gebied, maar ook procedureel kunnen
verschillende domeinen veel van elkaar leren. Brown (1996) houdt een sterk pleidooi voor
ontwikkelingsonderzoek in relatie met andere disciplines vanuit een technisch perspectief, een
sociaal-psychologisch perspectief en het snijvlak tussen beide zoals dat wordt uitgewerkt in
cognitieve ergonomie en human-computer interaction81.
Deze overwegingen leiden tot een vernieuwd pleidooi voor een multidisciplinaire aanpak bij
onderwijstechnologisch onderzoek. In het beleid met betrekking tot ICT en onderwijs wordt het
onderwijs een gemis aan een 'sense of urgency' verweten. Wat betreft het onderwijsonderzoek
past beter de opmerking over een gemis aan een 'sense for multidisciplinary approach'.
8.3 Observatiepost
De aansturing van prototypische ontwikkelingsprojecten vergt een eigen systematiek. Gelet op de
snelle technologische ontwikkelingen die wij bij het geavanceerde inzetten van ICT in het
onderwijs meemaken, is een gelijktijdige meerjarige en kortcyclische aanpak gewenst. Tijdens
onze rondgang bij ICT-bedrijven werd ons keer op keer duidelijk gemaakt dat het ritme van een
nieuw ontwerp en het uitproberen kortcyclisch moet zijn. Die eis is in tegenstelling met het lange
traject bij subsidieregelingen van onderzoeksorganisatie(en EU programma's!). Het kortcyclische
karakter is vooral noodzakelijk om snel te kunnen beslissen over beëindiging van
                                         
80 Richey en Nelson (1996) wijzen op 'the influence of cognitive science, especially with respect to higher-level
cognitive skills' (p. 1232). Andriole en Adelman (1995) spreken over 'the emerging field of cognitive systems
engineering' waarin ze bepleiten dat 'cognitive science should be synthesized with human factors research (and
information technology) to optimize the likelihood of designing an effective interface and interaction routines
likely to enhance performance'. In de aankondiging van de 'Third International Conference on the Learning
Sciences (ICLS-98)' schrijven de organisatoren dat 'the field of the Learning Sciences is concerned with
educational research from the dual perspectives of human cognition and computing technologies, and the
application of this research in three integrated areas: (a) Design: Design of learning and teaching environments,
including innovative curricula, multimedia, artificial intelligence, telecommunicatins technologies, and classroom
activity structures for supporting learning and teaching; (b) Cognition; and (c) Social Context. Investigations in the
Learning Sciences approach these issues from an interdisciplinary stance combining the traditional disciplines of
computer science, cognitive science, and education'.
81 Brown: ‘ I see the new paradigms for design and use developing hand-in-hand. As they adapt to current practice,
new technologies become less visible. Yet, simultaneously, by adopting these new technologies, current practice
continuously evolves…..When put to real use doing real work, new inventions almost always miss their mark, no
matter how many tests ran in the lab….Adaptation and adoption requires extensive fine-tuning in the real world’.
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ontwikkelingsprojecten die op een dwaalspoor of een doodlopende weg raken. Bij succesvolle
ontwikkelingsprojecten helpt de korte cyclus om tijdig tot een uitbreiding of verdieping van het
project te besluiten!
De keuzes van de onderwerpen voor prototypisch ontwikkelingsonderzoek luisteren heel nauw.
Het gaat er om op basis van goed gefundeerde inzichten uit eerder onderzoek, technologische
ontwikkelingen en trends in de onderwijspraktijk een juiste selectie te maken. Bovendien dringt
het besef door dat een multidisciplinaire aanpak noodzakelijk is bij het zoeken naar oplossingen
voor complexe en steeds terugkerende implementatie problemen. Daarom is - ook bij andere
disciplines - een soort gezamenlijk ‘geheugen’ nodig dat verwijst naar reeds beschikbare evidentie
en aanpak.
Wij zijn er stellig van overtuigd dat het onderwijstechnologische kennislandschap en de
technologische horizon zo in beweging zijn dat er behoefte is aan een continue "observatiepost".
Die "observatiepost" inventariseert en verzamelt evaluatiegegevens voor de programmering en
aansturing van ontwerp en 'uitprobeer'-projecten. Hieruit kunnen projecten voortkomen die meer
op toetsing en fundamentele research zijn gericht.
Dit voorstel voor de "observatiepost" die ook een communicatie- en signaleringsfunctie moet
krijgen, is geï nspireerd op een voorstel van Mendelsohn en Jermann (1997). Deze
“observatiepost” is al in werking in Zwitserland onder de naam Agora. Dit voorstel is ook
gebaseerd op onze indringende gesprekken met nationale en internationale researchers,
ontwikkelaars en mensen uit de praktijk. Overal wordt de noodzaak benadrukt van een continue
"observatory and expertise cumulation and communication" van alle ontwikkelingen en trends die
zich bij ICT en onderwijs voordoen. Ook in ‘Report to the President on the Use of technology’
(Panel on Educational Technology,1997) wordt gepleit voor een systematische verzameling van
onderzoeksdata. Gedacht wordt aan een (gedistribueerde) Nederlandse “observatiepost” of - net
zo interessant  - aan een internationale “observatiepost”. Ook het actief verspreiden van
overzichten, trendstudies, signaleringen etc. via een WWW site/server moet daarbij aandacht
krijgen om de kennisketen en het kennisnetwerk tussen producenten en consumenten van
educatieve ICT-research te versterken. Alle aspecten van ons lerend veelvlak zouden aan de orde
moeten komen. In feite is dit ook een voorstel om het - tot nu toe incidentele -
programmeringswerk op een gestructureerde projectmatige meerjaren basis te brengen. De term
"observatiepost" moet uiteraard niet letterlijk worden genomen. Sterker nog: een dergelijk functie
moet eigenlijk worden vervuld door een geregisseerde groep experts die continue signalen
uitwisselt en bewerkt!
Concluderend adviseren wij voor de organisatie van het onderwijstechnologisch onderzoek een
aantal specifieke organisatorische maatregelen ( zie hoofdstuk 5). Concreet stellen wij een laatste
onderzoeksaanpak voor.
¨ Optie voor Onderzoek 12: Aansturing van onderzoek en continue programmering op basis
van een continue observatiepost die de trends binnen het lerend veelvlak signaleert en
rapporteert.
Die kennisbasis is tevens het fundament om sturing te kunnen geven aan de diverse
onderzoekslijnen en typen onderzoek die wij onderscheiden. De huidige website van deze
programmeringsstudie zou als kern voor een dergelijke observatiepost kunnen fungeren.
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            9. SAMENVATTING, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN
Dit laatste hoofdstuk is een samenvatting van het rapport en kan worden gelezen als een op zich
zelf staand stuk. De conclusies en aanbevelingen worden op een rij gezet. In paragraaf 9.1
vatten wij aanleiding en werkwijze samen. In 9.2 geven wij de kern van onze redeneerlijn weer.
In 9.3 presenteren wij de onderzoeksthema's  zoals die uiteindelijk zijn geformuleerd. Daarin
betrekken wij ook de uitkomsten van de expert workshop van 18 maart 199882. In 9.4 gaan wij in
op de organisatie van het researchprogramma. Ook in dit hoofdstuk versterken wij onze
argumentatie met die van het recente "Report to the President on Educational Technology" dat
in de Verenigde Staten van Amerika voor de ontwikkeling van een majeur educatief
technologisch researchprogramma is uitgebracht.
9.1 Hooggespannen verwachtingen van ICT in het onderwijs
Aandacht voor ICT (Informatie- en Communicatie-Technologie) in het onderwijs staat hoog op
de beleidsagenda voor onderwijsontwikkeling. Er bestaan hoge verwachtingen over de bijdrage
die ICT kan leveren aan het oplossen van een grote variatie aan onderwijsproblemen. In de
jaarprogramma's van de Programmaraad voor het Onderwijsonderzoek (PROO) van NWO
(Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek) voor 1997 en met name 1998 is dan
ook flink aandacht gegeven aan ICT als facet van diverse andere onderzoeksthema's. Uit de
ingezonden onderzoeksvoorstellen bleek echter dat deze benadering niet resulteerde in voldoende
aandacht voor ICT en onderwijs. De mogelijkheden van het gebruik van ICT in het onderwijs
groeien tegelijkertijd en de invloed van ICT wordt in diverse andere sectoren van de maatschappij
steeds duidelijker zichtbaar.
Tegen deze achtergrond vindt de PROO dat de aandacht voor ICT en onderwijs in het
onderwijsonderzoek moet worden versterkt. Om zicht te krijgen op de verhouding tussen
kennisvraag en -aanbod en op researchoriëntaties en technologische trends heeft de PROO door
Van den Dool en Moonen deze programmeringsstudie laten verrichten.
Met het ICT-stimuleringsprogramma "Investeren in Voorsprong voor het Onderwijs" (IVO) heeft
het kabinet duidelijk gemaakt dat ICT in het onderwijs een sleutelrol moet vervullen bij het verder
stimuleren van de kwaliteit van het onderwijs én de toepassing van ICT in de maatschappij. Het is
de vraag of het recent in gang gezette stimuleringsprogramma IVO wel voldoende wordt gevoed
door kennis en inzichten uit onderwijstechnologisch onderzoek. Het gevaar bestaat dat in het
IVO-programma - met een sterk accent op de introductie van hardware en netwerken - de
aandacht voor het werkelijk integreren van ICT in de reguliere en de innovatieve
onderwijspraktijk onderbelicht blijft. Fundamenteel strategische kennis over de educatieve
instrumentatie op basis van ICT en over door ICT gemedieerde leerprocessen is dan ook van
wezenlijk belang voor het realiseren van het uitdagende IVO-programma.
Doorslaggevend bij de keuze van thema's voor een onderwijstechnologisch researchprogramma
was de vraag welk type onderzoek het meest kan bijdragen aan een optimale innovatie en een
optimale invoering van ICT als ondersteuning van onderwijsleerprocessen. Bij die keuze is
rekening gehouden met de prioriteiten van het beleid, de ontwikkelingen in de onderwijspraktijk,
                                         
82 Zie de website van de programmeringsstudie. URL: http://130.89.40.213/TO/ism/project/proo/ws.htm
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trends en kansen in technologie en de oriëntaties van het kennislandschap op
onderwijstechnologisch terrein in Nederland, Europa en elders.
Dat betekent dat in de programmeringsstudie de volgende bronnen zijn geraadpleegd:
1. Gesprekken met sleutelpersonen uit beleid, innovatie en praktijk.
2. Studies over technologische ontwikkelingen die relevant mogen worden geacht voor het
onderwijs: netwerkgebruik, interfaces, simulaties, virtual reality en kennistechnologie.
3. Een overzicht is gemaakt van researchtrends en er zijn gesprekken gevoerd met onderzoekers
in Nederland en daarbuiten.
Vervolgens zijn de resultaten van deze ontwikkelingen aan vraag- en aanbodzijde met elkaar in
verband gebracht. Daartoe was een ingewikkeld ordenings- en keuzeproces nodig, dat in
paragraaf 9.2 kort wordt toegelicht.
9.2 Van didactische driehoek naar lerend veelvlak
De klassieke didactische driehoek is in vele onderwijskundige handboeken de standaardmetafoor
om de relaties tussen leerkracht, leerstof en leerling tot uitdrukking te brengen. Ook in
aansprekende analyses van de ontwikkeling van ICT in het Hoger Onderwijs wordt deze metafoor
succesvol gebruikt. In deze programmeringsstudie betogen wij dat het concept van de didactische
driehoek en andere daarvan afgeleide modellen te beperkend zijn, vooral wanneer wij over het
optimale gebruik van ICT in onderwijsleerprocessen spreken. Daarom introduceren wij de
metafoor van het lerend veelvlak. In een lerend veelvlak vormen leerbronnen (leermiddelen,
leertools, leerstof), de leerkracht, de leerlingen en de medeleerlingen een leeromgeving, die samen
met de leerorganisatie van invloed is op het leer- en instructieproces.
Het lerend veelvlak maakt een veel groter aantal actoren mogelijk en evenzovele wederzijdse
relaties en rollen. Dit veelomvattend lerend veelvlak is essentieel bij de introductie van ICT in het
onderwijs. Deze actoren met de problemen in de onderwijspraktijk vormen de basis voor het uit te
voeren onderzoek.
In dit veelvlak wordt onderscheid gemaakt tussen hulpmiddel (tool) en leermiddel. Een
hulpmiddel wordt gebruikt als hulp bij het leren (bijvoorbeeld een rekenmachine) en is inhoud-
onafhankelijk. Een leermiddel is daarentegen inhoud-afhankelijk en wordt gebruikt voor ‘leren
door middel van’ ICT.
Onderzoek naar ICT en onderwijs kan vanuit twee perspectieven worden benaderd:
- Ten eerste: onderzoek naar de impact van ICT op de actoren in het onderwijs en naar de manier
waarop ICT onderwijs voorziet van nieuwe mogelijkheden via ICT-toepassingen. Dit zijn vragen
met betrekking tot de educatieve instrumentatie. 'Welke educatieve functies kunnen ICT-
producten vervullen?'
- Ten tweede: Door 'ICT-beï nvloede’ actoren en nieuwe ICT-toepassingen hebben effect op de
verloopsvormen van onderwijsleerpocessen en op de mate van realisering van de
doelstellingen van het onderwijs. Deze twee perspectieven op onderzoek leiden tot twee
verschillende accenten in het onderwijstechnologisch onderzoek. Bij de educatieve
instrumentatie staan vooral de productkarakteristieken in relatie tot hun educatieve functies
















Figuur 1. Input en output variabelen bij ICT-onderzoek
Onderzoek vanuit het eerste-product-perspectief heeft ICT als input en de actoren en ICT-
toepassingen als output. Onderzoek vanuit dit perspectief is vooral exploratief en ontwikkelend
van aard. Het is niet op voorhand duidelijk welke impact ICT op de outputvariabelen zal hebben,
laat staan dat helder is hoe die impact moet worden gemeten. Hiervoor zijn experimentele
testsituaties nodig. In bepaalde situaties - als de vraagstelling voor een bredere doelgroep dan het
onderwijs van belang is - kan de input-output richting ook worden omgekeerd.
Onderzoek vanuit het tweede-proces-perspectief heeft in eerste instantie actor n en ICT-
toepassingen als input en impact op realisering van doelstellingen a s output. Onderzoek vanuit
dit perspectief kan eveneens exploratief zijn zodat ook hypothese-toetsend onderzoek kan worden
opgezet. Maar ook omkering van de input-output richting leidt tot zinvol onderzoek.
Redenerend vanuit het lerend veelvlak staan dus de actoren en hun problemen in het onderwijs
centraal. Vervolgens gaat het om de vraag welke functionele relatie ICT met die actoren en
problemen zou kunnen vervullen. ICT wordt dus nadrukkelijk beschouwd als onderdeel van de
gereedschapskist van de diverse actoren en is ondersteunend. Daarbij wordt onderscheid gemaakt
tussen de volgende soorten combinaties van ICT en onderwijs:
a)  leren over ICT (ICT is het leerdoel),
b)  leren met behulp van ICT (ICT gebruikt als inhoudelijk onafhankelijk hulpmiddel in de
onderwijssituatie),
c) leren door middel van ICT (ICT is geï ntegreerd als inhoudsgebonden leermiddel in het
curriculum),
d) ICT ter ondersteuning van de schoolorganisatie en het (kennis)management.
Voor elke ‘door ICT-beï nvloede’ actor in het lerend veelvlak en voor elke ICT-toepassing spelen
er intrigerende vragen over de wijze waarop en mate waarin ICT van invloed is. Het is bovendien
de vraag wat de impact van ICT is op het bereiken van de doelstellingen van het onderwijs.
Dit heeft in de programmeringsstudie uiteindelijk geleid tot een omvangrijke lijst
onderzoeksopties (na een eerste inventarisatie via gesprekken met experts, zie hoofdstuk 5 en
vervolgens de bundeling in onderzoeksopties, zie hoofdstukken 6, 7 en 8). In de uiteindelijke
themakeuze (zie paragraaf 9.3) zijn deze opties ondergebracht in een beperkter aantal bredere
onderzoeksthema's.
Bij het stellen van prioriteiten bij de thema's zijn overwegingen per onderwijssector meegenomen:
aan welke problemen in die speciale sector zou een specifiek ICT-onderzoeksthema kunnen
bijdragen. Tevens refereren wij nogmaals aan de beleidsdoelstellingen rond ICT-implementatie en
Nederland Kennisland waardoor ICT literacy als vorm van menselijk kapitaal kan worden gezien.
De maatschappelijke gevolgen van ICT-introductie en elektronisch snelweggebruik moeten ook
uitgewerkt worden naar toegankelijkheid en nieuwe vormen van uitsluiting en tweedeling. (Zie
ook de thema's voor het programma Maatschappelijke gevolgen Elektronische Snelweg).




De door ons onderscheiden elf opties voor onderzoeksprojecten hebben wij overzichtelijk
ondergebracht in vijf thema's voor onderwijstechnologisch onderzoek. Die thema's bespreken wij
hier.
u Thema 1. Product karakteristieken en educatieve functies van ICT-omgevingen, ICT-
hulpmiddelen en ICT-leermiddelen
De 'nieuwe' leeromgeving die onder invloed van ICT ontstaat wordt dikwijls als de 'virtuele'
leeromgeving aangeduid. Een benadering als 'virtual classroom', 'virtual campus', 'virtual
university', of  'virtual organization', enz. is al bijna gemeengoed geworden. Dit wil niet zeggen
dat daarmee duidelijk is hoe die nieuwe leeromgeving eruit ziet en zeker niet hoe deze moet
worden geï mplementeerd. Kenmerkend voor de nieuwe leeromgeving is dat flexibel leren met
telematica als bindmiddel mogelijk wordt.
Er is onderzoek nodig naar het modelleren van de architectuur (structuur) van de nieuwe
leeromgeving en daarbij aansluitend het ontwikkelen van een passende didactiek (vormgeving). In
de modellering moeten de actoren en hun rollen worden gepreciseerd en de nodige leer- en
hulpmiddelen worden ontwikkeld. Bovendien moet worden onderzocht of gebruik van de nieuwe
leeromgeving de toegankelijkheid tot het onderwijs bevordert (of belemmert).
Leermiddelen hebben een bepaalde structuur en vorm en zijn beschikbaar via een concrete
informatiedrager (in het bijzonder als CD-ROM en als WWW-pagina). Ten aanzien van
leermiddelen is een groot scala van onderzoeksvragen te stellen naar de relatie tussen de
productkenmerken van leermiddelen en hun bijdrage aan het bevorderen van het succesvol
bereiken van gestelde doelstellingen. Bovendien zijn er vragen naar de relatie tussen de
productkenmerken van leermiddelen en gewenste leerprincipes respectievelijk het didactische
perspectief en de taakbeleving van de docent.
Er is onderzoek nodig naar de productkenmerken van cognitieve tools, zoals tools voor concept
mapping, tools voor navigatie, tools ter ondersteuning van het ontwerpen, tools voor
studieplanning, tools voor visualisatie, tools ter ondersteuning van de communicatie, tools die
gebruik maken van virtual reality en naar de bijdrage van die tools aan de functionaliteit en
bruikbaarheid van rijke leeromgevingen.
In het algemeen moet worden onderzocht voor welke educatieve functionaliteiten ondersteunende
ICT-hulpmiddelen nodig zijn. De volgende vragen zijn richtinggevend:
· Wat is de technische en organisatorische infrastructuur en vormgeving van de ‘virtuele’
flexibele en effectieve nieuwe leeromgeving?
· Welke ICT-leermiddelen dragen bij aan de functionaliteit en bruikbaarheid van constructieve
en stimulerende leeromgevingen?
· Welke educatieve functionaliteiten hebben ondersteuning via ICT-hulpmiddelen nodig en hoe
ziet een breed toepasbare user-interface eruit?
Zie ook de onderzoeksopties 1 tot en met  4 in hoofdstuk 6.
u Thema 2. ICT voor organisatie-,  informatie- en kennismanagement in scholen
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Er zijn signalen dat gebruikers de afhankelijkheid van hardware- en softwareleveranciers en de
voortdurende, kostbare ‘upgrades’ steeds minder accepteren. Er is behoefte aan meer stabiliteit,
ondersteund door het management. Daarnaast ontstaan interessante mogelijkheden via door ICT-
gestuurde beslissingsondersteuning en (intelligente) software-agenten. Welke ICT-hulpmiddelen
voor organisatie- en managementondersteuning kunnen een leerkracht helpen om minder tijd te
besteden aan de voorbereiding, planning en organisatie van zijn lessen met behoud (vergroting)
van de kwaliteit? Dit zijn argumenten om ook in de onderwijssector goede management- en
organisatietechnieken, ondersteund door ICT, (verder) in te voeren. Onderzoek in deze richting
heeft een conceptueel karakter, maar moet vervolgens snel in de praktijk worden toegepast.
Belangrijke vragen zijn:
· Automatisering begint in het bedrijfsleven zijn vruchten af te werpen. Kan dat ook in het
onderwijs?
· Wat zijn de productkenmerken van ICT-hulpmiddelen die bij informatie- en
kennismanagement kunnen worden ingezet?
Zie ook onderzoeksoptie 5 binnen hoofdstuk 6.
u Thema 3: Signifische begripsanalyse van ICT-competenties en profielen naar niveaus
Velen spreken over ICT-competenties en kennis, maar ieder heeft zijn eigen ideeën over deze
comptenties en kennisvaardigheden. Dit leidt tot begripsverwarring. Dit onderzoek moet duidelijk
maken welke ICT-competenties op welk tijdstip zouden moeten worden aangeleerd bij leerlingen.
Er zal rekening moeten worden gehouden met binnenschoolse en buitenschoolse leerervaringen.
· ICT vereist nieuwe competenties. Hoe moet het traditionele ‘computer literacy’ worden
aangevuld en uitgebreid met ‘visual literacy’ tot bredere ICT-competenties en
kennisvaardigheden?
· Hoe worden deze ICT-competenties, die verschillend zijn naar opleidingsdifferentiatie,
beï nvloed door het buitenschools leren?
· Hoe zien een onderwijsleertheorie en ontwikkelingsprofielen voor ICT-competenties eruit?
· Wat zijn de resultaten van ontwikkelingsprojecten gericht op brede ICT competenties in de
innovatieve schoolpraktijk?
Zie ook de onderzoeksopties 6, 7 en 8 binnen hoofdstuk 7.
u Thema 4: ICT-gemedieerde leerprocessen
Met de inzet van ICT-hulpmiddelen, ICT-leermiddelen en ICT-leeromgevingen komt ook de
vraag aan de orde over de verloopsvormen van op ICT-gebaseerde leerprocessen. Daarbij wordt
onderscheid gemaakt tussen in tructief en constructief ingerichte onderwijsleerprocessen.
Onderzoek is nodig binnen het gehele scala van onderwijsvormgevingen met diverse vormen van
ICT-ondersteuning. Aan de ene kant de gesloten integrale leersystemen en de gestructureerde
instructiesettings en anderzijds de krachtige open leeromgevingen. Het komt er vooral op aan
onderzoeksprojecten te formuleren met een aansprekende combinatie van onderwijsvormgeving,
onderwijssector, vakgebied en type van ICT -ondersteuning.
Computers worden gebruikt voor individuele ondersteuning, maar ook voor het samenwerken. Er
is een nieuw gebied ontstaan: Computer Supported Collaborative Work (CSCW) ondersteund
door 'groupware'. Via Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) is dit uitgebreid naar
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het onderwijs. Ondersteuning van collaboratief werken en leren kan via ICT-leermiddelen die met
name ook de hogere cognitieve processen ondersteunen. Mede gelet op het educatief gebruik van
de "C" aspecten, de Communicatie- en Collaboratie-aspecten van ICT , wordt hiervoor speciale
aandacht gevraagd.
Binnen dit thema komen ook vraagstukken over de impact en effecten van ICT-gemedieerd leren
op de onderzoeksagenda.
· Welke instructie- en leerprocessen onstaan binnen integrale leersystemen, tutorials en
simulaties?
· Hoe kunnen leerprocessen in krachtige leeromgevingen worden gestimuleerd?
· Op welke wijze worden aspecten als collaboratie, navigatie, visualisatie, natuurlijke interactie
en immersion educatief functioneel gemaakt in onderwijsleerprocessen en welke
verloopsvormen zijn daarbij specifiek te onderkennen?
· Welke onderzoekstechnieken zijn mogelijk om de impact van dergelijke
onderwijsleerarrangementen te meten?
· Welke assessment technieken kunnen worden ontworpen om de hogere orde cognitieve
vaardigheden, waar leerprocessen met behulp van deze technologie toe kunnen leiden, vast te
stellen?
Zie ook de onderzoeksopties 4 en 9 in respectievelijk hoofdstuk 6 en 7.
u Thema 5 (Internationale) Observatiepost Educatieve Technologie
De discussie over de impact van ICT op het onderwijs is bekend. Wereldwijd worden vanuit het
beleid naar ‘harde’ gegevens gevraagd om investeringen te kunnen verantwoorden. Overtuigende
antwoorden blijven uit. Wat zijn de causale verbanden tussen de kenmerkende karakteristieken
van media en ICT en de educatieve opbrengsten en wat zijn de wederzijds versterkende effecten
van samenhangend gebruik van ICT in het onderwijs?
Wereldwijd staan deze themas op de beleids-, innovatie- en onderzoeksagenda's. De
ontwikkelingen gaan snel. Er is grote behoefte aan een continue verwerking van de resultaten en
het opstellen van actuele overzichten en de analyse, reflectie en synthese van de ontwikkelde
expertise. Dit is noodzakelijk om het (nationaal) geheugen op het vlak van de educatieve
technologie in theorie en innovatiepraktijk te ontwikkelen. Kijkend naar de aanpak in de afgelopen
vijftien jaar, blijkt dat geheugen niet of nauwelijks ontwikkeld. Centrale opdracht voor een
observatiepost is de expertise- functie ter ontwikkeling van geheugen, trendanalyses en reflectie
op huidige en toekomstige ontwikkelingen. Dit is onontbeerlijk voor een goede aansturing en
disseminatie van het onderwijstechnologisch onderzoek.
De noodzakelijke expertisebundeling kan gerealiseerd door het oprichten van een zogenaamde
‘observatiepost’ voor onderwijstechnologisch onderzoek. Daarbij valt te denken aan een netwerk-
oplossing in plaats van aan een institutionele vormgeving. De huidige web-site van deze
programmeringsstudie zou als kern voor een dergelijke observatiepost kunnen dienen. Bovendien
is te overwegen een dergelijke observatiepost in te richten in samenwerking met Engeland,
Zwitserland en Finland gezien de beschikbare expertise. Zie ook de opties 10 en 11 in hoofdstuk
8.
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9.4 Voorstellen voor de researchorganisatie
De stimulering van onderwijstechnologisch onderzoek in Nederland is de verantwoordelijkheid
van een groot aantal partijen. Het doel is afstemming tot stand te brengen tussen:
a) de diverse typen onderwijsonderzoek en daarmee gemoeide geldstromen,
b) divere disciplines (niet alleen onderwijswetenschappen maar ook cognitiewetenschappen,
kennistechnologie en informatica/telematica),
c) innovatiebeleid, innovatiepraktijk en onderzoeksprogrammering.
Inmiddels heeft de PROO besloten een aantal onderzoeksprojecten aan te besteden die kunnen
worden gerangschikt onder de noemers 1, 2 en 4 uit de bovenstaande paragraaf. Zie Programma
Onderwijsonderzoek 1999 (PROO april 1998). Gelet op het budget van de PROO gaat het om
een beperkt aantal projecten waarmee slechts een deel van de thematiek kan worden afgedekt.
De uitvoering van het geheel aan projecten dat door ons is geï ndiceerd zou op jaarbasis enkele
tientallen miljoenen kosten. Vandaar dat de verhouding van taken en middelen van belang is. Wat
de omvang van de middelen betreft refereren wij aan het recent in de VS verschenen "Report to
the president on the use of technology to strengthen K-12 education in the US" van het Panel for
Educational Technology van de Presidents Committee of Advisors on Science and Technology. In
dat goed uitgewerkte advies voor een globaal beleid voor het stimuleren van educatief ICT-
gebruik in het Amerikaanse onderwijs wordt een voorstel gedaan voor een substantieel
researchprogramma over de educatieve technologie. Daar wordt met stevige argumenten
voorgesteld om jaarlijks 1.5 miljard dollar - te vergelijken met maar liefst 200 miljoen Nederlandse
guldens - in te zetten voor educatief technologisch onderzoek. Dit voorstel heeft ons mede
gesterkt in onze overtuiging dat het voor Nederland niet overdreven is om op jaarbasis te streven
naar een onderwijstechnologisch researchprogramma van 40 miljoen op jaarbasis. Dit is altijd nog
maar 0,1 % van de totale investering in Onderwijs waar onze Amerikaanse collega's 0,5 %
voorstellen. Natuurlijk is dat een niveau waar wij naar toe moeten groeien, terwijl er ook
voldoende kwaliteit en kwanteit aan de uitvoeringszijde beschikbaar moet komen. Gelet op onze
signaleringen over het aanbod aan expertise hoeft daar geen probleem te ontstaan.
De breedheid en omvang van de researchvragen en de ordening en uitwerking die wij daaraan in
de hoofdstukken 5, 6 en 7 hebben gegeven, vragen om een inspanning op het hier beschreven
niveau.
Het is dan ook noodzakelijk naast bestaande geldstromen en het PROO programma ook andere
bronnen aan te boren.
Gelet op de ontwikkelingen in de wetenschap en de praktijk is het van cruciaal belang het
prototypisch ontwikkelingsonderzoek te stimuleren. Voor de ontwikkeling van fundamenteel
strategisch onderzoek op dit terrein is een confrontatie van fundamenteel onderzoek met
experimentatie en ontwerp binnen de innovatiepraktijk van groot belang. Daarnaast is een
intelligente combinatie van en wisselwerking tussen de diverse typen van onderzoek van belang
inclusief een intensieve afstemming op de ontwikkeling van de innovatieprogramma's in het
onderwijsveld. Tenslotte vraagt een adequate aanpak van de onderzoeksthema's een
multidisciplinaire aanpak voor onderzoek, met daarin zowel een sociaal-wetenschappelijke als een
technisch-wetenschappelijke kant.
Voorts moet een balans worden gevonden tussen kortcyclisch en meerjarig onderzoek - te
stimuleren vanuit dit multidisciplinaire perspectief en de synergie met ontwikkelingsprojecten in
de praktijk. De prototypische ontwikkelingsonderzoeken moeten in een laboratoriumsituatie of
liever nog in een experimentele testbedsituatie in de onderwijspraktijk worden gesitueerd. Dit
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vereist dat voor de selectie en equipering van die testbedsituaties een nauwe samenwerking met
het Procesmanagement ICT wordt ontwikkeld.
Naast de prioriteiten van de PROO in haar eigen programma zal de PROO initiatieven nemen om
na te gaan of het mogelijk is tot een op innovatiegericht onderzoeksprogramma of tot een
stimuleringsprogramma te komen. Voor beide benaderingen bestaan indicaties.
Voor een Stimuleringsprogramma zijn er indicaties uit onze verkenning van het
onderzoekslandschap. Er is zeker een basis voor een stimuleringsprogramma door de expertise in
diverse wetenschapsgebieden en bij de diverse onderzoeksgroepen. Er is daarnaast een grote
versnippering aan inzet van onderzoekscapaciteit; de onderlinge uitwisseling en overdracht van
kennis kan sterk worden verbeterd. De belangrijkste indicatie voor nut en noodzaak van een
stimuleringsprogramma is de eerder bepleite multi- en interdisciplinaire benadering die nodig is
voor een vruchtbare aanpak van de door ons gesignaleerde opties voor onderzoek. Naast de
onderwijswetenschappelijke disciplines zijn ook bijdragen te verwachten uit de
cognitiewetenschappen en uit de meer technisch-georiënteerde hoek van de informatica en mens-
machine interactie. Uiteraard is ook het instrument van het stimuleringsprogramma op zijn plaats
om op die manier een forse kwantitatieve impuls aan het onderwijstechnologisch onderzoek te
geven.
Voor een op Innovatiegericht Onderzoeksprogramma (IOP) bestaan er meerdere indicaties.
Ten eerste zal zich een markt voor educatieve multimedia ontwikkelen die anders van structuur,
omvang, participatie en organisatie zal zijn dan de huidige markt voor leermiddelen.
Ten tweede hebben innovatieve scholen sterk de behoefte aan voeding vanuit de research om niet
steeds weer het wiel uit te vinden en voor conceptuele en praktische versterking van hun
innovatiepogingen. Ten derde is er ook voor de groei van fundamentele kennis behoefte aan
experimenten en ontwikkelingsonderzoek (zie hoofdstuk 5 en hoofdstuk 8).
Volgens het onderzoeksprogramma naar de Maatschappelijke gevolgen van de Elektronische
Snelweg (MES) ligt het voor de hand een aantal vraagstukken op te nemen die te maken hebben
met de vermaatschappelijking van het onderwijs met behulp van netwerkvorming, met de
versterking van de betekenis van buitenschools leren en met vraagstukken rond (het tegengaan
van) nieuwe vormen van tweedeling en ICT bij leren op de werkplek.
Tenslotte
Het is van belang een goede balans te vinden tussen voorstellen geï nitieerd door de
researchgemeenschap en voorstellen uit de innovatieve onderwijspraktijk (ondermeer in het kader
van Investeren in Voorsprong). Tevens is een duidelijk overzicht nodig van de activiteiten in de
verschillende organisatorische kaders en geldstromen. Het gaat om een groot aantal actoren:
universiteiten in hun diverse geldstromen, onderzoeksinstituten, bedrijven, innovatieinstellingen en
de Inspectie van het Onderwijs. Het zal inmiddels duidelijk zijn dat zelfs voor experts het lastig is
tussen de bomen het bos te blijven zien.
Nadrukkelijk wijzen wij nogmaals op ons voorstel voor een bservatiepost educatieve
technologie. Naast het accumuleren van expertise en ervaringen kan een dergelijk
onafhankelijk netwerk een belangrijke functie vervullen bij programmering en monitoring
van de voortgang van de diverse projecten en onderzoeksinitiatieven.
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1. Hoe kunnen simulaties geschikt gemaakt worden voor onderwijs?
2. Hoe kun je Internet gebruiken bij tekstgeorienteerde vakken?
3. Hoe kan ICT gebruikt worden voor taallessen (vreemde talen, NT2)?
4. Hoe kan een database/kennissysteem ontworpen worden voor gebruik door docenten en/of
studenten?
5. Hoe kunnen complexe processen m.b.v. ICT concreet gemaakt worden voor onderwijs?
6. Welke functionaliteiten moet een telematische leeromgeving hebben?
7. Hoe ziet de architectuur van een telematische leeromgeving er uit?
8. Welke eigenschappen moeten intelligente learning tools hebben?
9. Welke consequenties heeft het buitenschools oppikken van kennis voor de leeromgevingen?
Interface
10. Hoe moet de interface van databases vormgegeven worden zodat deze past bij de gebruiker?
11. Hoe eenvoudig/complex maak je de interface?
12. Hoe zou hardware aangepast moeten worden om het geschikter te maken voor onderwijs?
13. Welke mogelijkheden kan Virtual Reality bieden voor onderwijs?
14. Hoe zorg je voor natuurlijke interactie tussen mens en computer?
Overig
15. Welke mogelijkheden biedt ICT die traditionele leermiddelen niet bieden?
ICT gemedieerde leerprocessen
Ontwerp
16. Welke instructietheorieën kunnen gebruikt worden voor courseware?
17. Hoe kan ICT gebruikt worden in constructivistische leeromgevingen?
18. Hoe kunnen complexe specialistische trainingen ontwikkeld worden?
19. Hoe moeten discovery learning-achtige opdrachten/oefeningen geformuleerd bij WWW-
onderwijs?
Communicatie
20. Hoe kun je de communicatie, discussies via Internet optimaal ondersteunen? Welke factoren
spelen hierbij een rol?
21. Hoe kunnen collaborative writing skills worden aangeleerd?
Proces
22. Welke (sociale) leerprocessen kunnen ondersteund worden door ICT?
23. Hoe beï nvloedt ICT leerprocessen?
24. Hoe verlopen samenwerkingsprocessen bij studeren en werken? Hoe kan ICT deze processen
ondersteunen?
25. Hoe kan de computer helpen bij het leren en structureren van kennisdomeinen?
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26. Hoe kunnen mbv van ICT individuele leerpaden gegenereerd worden? (Onderliggende vraag:
27. Hoe kunnen vaardigheden gemeten worden mbv van ICT?)
28. Hoe leren, denken en werken leerlingen? Welke modellen kun je daarover maken gebruiken
voor je ICT-toepassingen?
29. Wat doe je met leerling prestaties, hoe reageer je hier op?
Docent
30. Hoe gaat de rol van de leerkracht er uit zien als ICT volledig geï ntegreerd wordt in het
onderwijs?
31. Aan welke (inhoudelijke) eisen moet bijscholing voor docenten voldoen?
32. Welke kennis en vaardigheden moeten docenten hebben?
33. Hoe kun je leerlingen begeleiden in telematische leeromgevingen?
Overig
34. Hoe kan ICT aansluiten bij het traditionele onderwijs?
35. Wat is de invloed van ICT op vakken in het reguliere onderwijs - inhoudelijk en didactisch?
36. Hoe kan ICT worden geï ntegreerd in het onderwijs rekening houdend met de nieuwe
onderwijsprofielen?
ICT gebaseerde competenties van leerlingen
37. Welke (ICT) vaardigheden zijn belangrijk voor het bedrijfsleven?
38. Wat voor eisen stelt LLL aan leerlingen en leeromgevingen?
39. Wanneer kun je bepaalde IT vaardigheden het beste aanleren.
40. Welke verschillen zijn voor het leren van IT vaardigheden bij kinderen en volwassenen.
41. Hoe houd je rekening met leerlingen die thuis al veel oppikken
Schoolorganisatie en ICT
42. Hoe wordt de innovatie van ICT in het onderwijs georganiseerd?
43. Welke factoren maken de implementatie tot een succes?
44. Hoe kan de productiviteit van docenten verhoogd worden m.b.v. computers.
45. Hoe zou je het onderwijs opnieuw inrichten met de middelen van nu?
46. Hoe kun je studenten begeleiden die stage lopen?
47. Wat is de invloed van een telematische leeromgeving op de lerarenopleidingen?
48. Hoe moeten nieuwe examens en toetsen er uit gaan zien?
49. Hoe kan online professionalisering bijdragen aan een efficientere informatieverspreiding
Overig
50. Hoe werken multidisciplinaire teams aan het ontwerpen van ICT toepassingen?
ICT en de educatieve markt
51. Hoe ziet de markt eruit van educatieve software?
52. Wat is de koopkracht van scholen en leerlingen?
53. Wat kunnen educatieve uitgevers bieden?
54. Wat zijn de kosten en baten van ICT in het onderwijs?
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Bijlage C
Research directions for telematics applications in education
prof. dr. B. Collis, University of Twente
Three sets of research questions which follow relate to: (a) technical aspects of telematics applications for learning-
related purposes; (b) didactic and instructional aspects; and (c) aspects relevant for the educational institution
itself.
Research directions at the technical-program level
Q1: Learning from past experiences: Technical perspective
What are major previous experiences with respect to computer-based technical developments and their applications
in terms of tools and environments to support learning and human interaction? If a line of technical development
has not led to systems that have come into use in widescale practice (as for example, the majority of prototype
expert systems, systems for real-time collaborative authoring, authoring systems for instructors, interactive video
systems for learning and training, CD-I based training systems, etc.), why is this? Were the main limiting factors
technical? What is the argument that new generations of such systems, making use of telematics, will be more
likely to succeed?
Q2: Finding a common language and an appropriate composition and working procedure for
multidisciplinary development teams
What are critical principles and perspectives from the different disciplines  (including at least computer-based
learning, CSCW research, multimedia database research, human-computer interaction, cognitive sciences, user-
interface design, and software engineering) that should form a corpus of common knowledge in any new-
generation development project involving telematics environments for learning-related purposes? How can these
critical principles be most effectively filtered so that they are applied to on-going design and development activities
in a multidisciplinary team? From the perspective of evaluating the potential viability of proposed  research and
development projects involving the design of telematics systems for learning purposes,  what mix of
multidisciplinary inputs, under what form of overall project leadership, is most likely to adequately represent past
technical experiences?
Research directions at the instructional-design and didactic levels
Q3: Defining "good teaching" in telematics-supported learning environments
What are sustainable and scalable models of effective teaching using telematics-supported learning environments
in different sectors and situations, such as for young children, for children with learning problems, for middle-
school students with limited motivation and self-regulation skills, for higher-education, for teacher-preparation
institutions themselves? What are  methods and strategies of good teaching, with large groups of students and
within the constraints of curriculum, testing, and social and institutional requirements?  How can such methods
and strategies be demonstrated, coached, and reenforced in practice? How can the telematics environments
themselves become tools for good teaching? For example, how can the WWW be used by the instructor as a
presentation-support tool to extend the impact of lesson presentation and colleges over time, over distance and in
depth?
Q4: Designing WWW-based professional development for teachers and instructors
What sorts of telematics-based environments can be most helpful in the massive task of motivating and supporting
teachers in their response to the new requirements of good teaching? How can traditional forms of teacher-
inservice training, with their well-known limitations, be augmented or replaced by just-in-time learning and
professional development via telematics-based learning environments? How should such environments be designed
and moderated? What are criteria to judge the effectiveness of WWW-based environments for the professional
development of teachers? What are the experiences in other countries with WWW-based environments for teacher
professional development? What sorts of surrounding and facilitating conditions are necessary for their success,
such as subsidised home access to the WWW environment for teachers?
Research directions at the institutional level
Q5: Sector differences in telematics planning
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What are key alternative scenarios for educational institutions in different sectors in terms of dealing with
projected demographic and budgetary problems: fusion? extension to more students? higher student-instructor
ratios? lack of appropriately trained teachers?  budget cutbacks? How can the strategic development of telematics-
based services anticipate future pressures on educational institutions?  How do these problems and responses differ
from sector to sector and from institution to institution? What are tools for the decision maker to determine and
lead a strategic response to these anticipated problems? What new personnel and infrastructure will be needed to
handle the realisation of telematics-supported alternatives? Who pays, how much and when?
Q6: Telematics-based course-delivery alternatives for higher education
While Q5 focused on issues relating to the institution as a whole, learning most typically takes place via courses,
particularly in middle- and higher education. A new research area has emerged: course redesign to make use of
WWW-based course-delivery environments. A variety of research issues are involved here, including: What sort of
project team and project management approach, coupled with what sorts of staff-involvement strategies, under
what style of leadership, are most effective for faculty- or institutional course re-design projects? What are different
possibilities for more-flexible delivery of courses and course modules and which cultural and institutional factors
must influence the likelihood of success of these possibilities?  How can instructors be supported in their time- and
task demands when moving to more-flexible course delivery? What sorts of technical tools and infrastructure, and
what sort of design and development methodology works best for different levels of in-house experience? Should a
gradual or immersive strategy be followed in terms of course re-design, where gradual means starting as closely as
possible to the current practice of the instructor and immersive means a more-radical change of both current
practice? What are the implications for the organisation of more-flexible course delivery involving telematics, in
terms of staffing, adequate student support, student and staff computer, printer and network access requirements,
replacement or minimisation of practica and workcolleges, rostering, financial models, and coping with individual
differences in student backgrounds and study timing?  What is the relative importance of face-to-face,
asynchronous and synchronous interactions in  WWW-based courses?  What sort of tools and procedures should be
supported for course re-design within an institution?
Using Computer Simulations for Learning
Dr. T. de Jong, Dr. W. van Joolingen, University of Twente
In the field of discovery learning with computer simulations a number of areas need further investigation:
Q1: Evaluation of the effectiveness of individual instructional support measures
A further and deeper analysis of problems that learners encounter in discovery learning and the evaluation of
specific ways to support learners is, in our view, the principal item on the research agenda in this area. Studies
should aim to find out when and how to provide learners with means to overcome their deficiencies in discovery
learning, in other words how to provide ‘scaffolding’ for the discovery learning process.
Q2: Evaluation of the effects of learning with complex learning environments
Introducing additional support tools is not only meant to enable the learner to perform certain actions, but also to
prevent cognitive overload. However, some instructional measures may also raise cognitive load, by introducing
more complexity into the environment. It was found, for example, that adding multiple perspectives to a simulation
on an economics system was detrimental for students’ performance. This effect was attributed to an increasing
cognitive load. In other studies, where cognitive load was measured directly during the learning process no
increase in cognitive load following the introduction of support measures (assignments, and model progression)
could be found. Further research on support measures should take into consideration the effects of additional
support measures on cognitive load.
Q3: Use of multiple representations
Simulation learning environments quite often use multiple representations (e.g. graphs, animations, tables) for
displaying the results of running the simulation. The understanding and coordination of these multiple
representations by learners is not a very well understood phenomenon.
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Q4: Design of new assessment procedures focusing on the measurement of knowledge gained
by discovery
An important issue is the design of adequate measures of knowledge as it results from discovery learning.
Knowledge can be categorised in a number of types and qualities. We have seen that in studies that report a higher
effectiveness of discovery learning compared to expository teaching, knowledge was measured with tests that
aimed at assessing knowledge with a more ‘qualitative’ or ‘intuitive’ character. In a recent study it was found for a
simulation on harmonic oscillations that discovery learning led to only a little increase in ‘definitional’ knowledge,
but to a large increase in ‘intuitive’ knowledge as measured by a speed test in which students had to make
qualitative predictions of simulation states.
Q5: An investigation of the use cognitive tools for (unobtrusively) monitoring learning
processes
A secondary aspect of support tools is that in learning environments these tools can also be used for unobtrusive
measures.  For example, in SHERLOCK the student goes through the diagnostic problem solving process by
choosing from menu’s of actions. On the one hand this helps the student in the planning process, on the other hand
this helps the researcher (the system) to assess the student’s intentions. In the SHERLOCK environments
information from this ‘planning tool’ for the learner is utilised for generating adequate hints. One can consider
some principles of how information gathered through a hypothesis scratchpad can be used for assessing the
learner’s actual state of knowledge.
Q6: An assessment of the place of discovery learning in the curriculum
A important condition for simulation based discovery learning to be successful in practice is to give it the right
place in the curriculum. Currently the literature is not conclusive.It has been suggested that a ‘Piagetian’ approach
should be used, which implies that simulations are introduced in a first phase of learning where exploration is
allowed, that concepts are formally introduced later, finally followed by concept application.
Q7: Investigation of the design processes of teachers and the provision of authoring tools to
support authors in designing discovery environments
The aspects mentioned in this paper, plus additional ones, such as safety and motivation provide simulation with a
high potential for gaining a prominent place in our educational programs. However, for a full scale introduction of
simulation based discovery learning we think that, in addition to more information on how to adequately support
learners, it is necessary that authoring tools will be introduced that not only support creation of the simulation
itself, but also supply the author with means and support to easily create the support for learners. Professional
designers and teachers are not aware of the principles of constructivistic, discovery, learning. Authoring tools
should therefore not only give them technical support, but also conceptual support in creating pedagogically sound
learning environments. There are now developments which are promising, for example in the IMTS/RAPIDS
system, and the SIMQUEST system. Further development of these authoring tools should be based on a thorough
understanding of the knowledge of design methodology and specific pedagogical knowledge of designers
(teachers).
Only after sufficient research results along the lines sketched in this section will be available, an appropriate
design theory for instructional simulations may arise. Current attempts, though interesting, are necessarily
fragmentary and incomplete. Based on such a theory, discovery learning with simulations can take its place in
learning and instruction as a new line of learning environments based on technology where more emphasis is being
given to the learner’s own responsibility.
Knowledge Management  for Networked Learning Environments:
Applying Intelligent Agents.
Dr. De Diana and Lora Aroyo, University of Twente
The report proposes to research the potential for the systematic application of several knowledge management
techniques to the educational field in order to find out:
(1) How networked educational organizations can be made more effective and flexible in terms of the services they
provide, and
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(2) How cognitive support can be offered by means of Intelligent Agents in the (often complicated and labor
intensive) application of knowledge management techniques.
Research Directions for Managing Educational InfoSpace
Research directions are situated in the question: “How to relate knowledge management technologies and
education in effective ways?”. Long term experience with technology and education has learned us over and over
again that placing technology (like computers) in the educational field will not guarantee that the technology will
be used or that the application of technology will change the educational field in relevant ways. What is needed is a
re-shaping of the way education is organized in such a way that available technology c n be used effectively. Some
authors describe stages in the co-evolution of technology and society. The first stage might be called
‘Technological Progress’; in this stage software systems are developed to automate processes as they currently take
place in organizations. It is well acknowledged that this stage generally leads to failures and frustrations. The
second stage might be called ‘Social System Design’, in which it is considered that social systems might need re-
engineering in order to make them fit with technology. The third stage might be called ‘Control System Design’.
In this stage systems are designed in such a way that they actually can regulate and manage complexity in society
and organizations.
Our research directions are of a twofold nature.
Q1: How to re-engineering education in order to make it knowledge-based and suitable for
knowledge management technologies?
 Answering this question would lead education into the second stage of co-evolution with technology and would
enable education to leave behind the extremely frustrating stage of ‘Technological Progress’.
The first research direction may lead to projects in which issues are addressed such as:
· How to represent and organize the educational processes (primary and secondary) to prepare for a knowledge-
centered approach to education?
· How to plan, set-up, and evaluate Intranet functionality for the educational knowledge-centered scenario?
· How can document (and information) sharing be made the cornerstone of the primary educational process and
how can the primary partners in this: publishers and educational institutes cooperate in this approach?
· How to automate the process of conceptual organization of information?
Q2: How to relate agent technology with education in the setting of knowledge management
for educational InfoSpace?”
Answering this question would mean a step into the third co-evolutionary stage and could create a situation in
which ICT could really become of substantial practical value for education.
The second research direction may lead to projects in which issues are addressed such as:
· How can agent technology be applied to support some knowledge management techniques that are of key
importance for education?
· How to apply agent technology for personal, organizational, and technical support  in the educational
knowledge-centered scenario?
To answer such types of questions we need projects of different types. We would like to have some conceptual
studies that can make translations / mappings between the current educational organizational practice and the
knowledge-centered scenario. We would like to have designed, developed, and evaluated a few prototypes that
make manifest what knowledge-centered education actually means and how Intranet, document management,
knowledge representation and agents can be combined in effective and significant patterns. And we need research
that exemplifies that current educational practice actually can be evoluted into knowledge-centered education.
Virtual Reality for Education
Dr. P. Kommers en Zhao Zhiming, University of Twente
Virtual reality (VR) is a desired technology for those applications in which reality itself does not exist (yet), cannot
be accessed, or is too dangerous of expensive to betray.
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VR has arrived a stage of concrete application in the areas of specialized training equipment
where spatial and kinesthetic awareness is crucial. The third dimension however gradually becomes a default
attribute of human-computer interaction and offers affordance to new metaphors in multimedia learning programs.
Besides travelling and navigation, the learner is invited to manipulate and physically explore concrete but also the
more abstract entities like categories, query attributes, facts and rules. Also VR contributes to bring virtuality as an
overall characteristic in the learning community, like virtual (remote, asynchronous and maybe
anonymous) learning partners. Speaking about the ‘virtual’ classroom we may think of de-institutionalized
schools, learning at home, during the job and in concertation with third parties who have not a primary mission to
teach. VR becomes a substantial and ubiquitous technology and subsequently penetrates applications for education,
learning and training. In addition to multimedia, VR places the user in a 3 dimensional environment. The user
feels ‘in the middle of another environment’. Most of the VR systems allow the user to travel and navigate. More
promising for learning purposes is to let the user manipulate objects and experience the consequences. This paper
introduces the potential impact of ‘immersion’ for learning environments, the current state of the art in VR, its
draw-backs, the overall metaphor of virtuality and the most feasible application areas. The most urgent areas for
further research are VR and collaborative aspects (MOOs), its integration with video conferencing, drama and
constructionism, temporal awareness, and finally the integration into special curricular topics. Finally we plead to
gradually embed VR elements in the current and coming research plans and developmental practices. Especially
the fast propagation of WWW-based tele-learning can benefit from the VR prospects in the coming years, as VR
programs can now be accessed by the most common web browsers like Netscape and Explorer.
Beyond the necessary improvements of VR technologies, a number of specific educational and training needs can
be summarized. Rather than theory-driven questions, there is an ongoing demand for the design and development
of solutions in terms of software programs, didactic integration and consolidation of new VR ideas into solid
curricular prescriptions.
The still exploratory phase of the application of VR in education, is reflected in the kind of questions that seem to
be relevant at this moment in time. Questions refer to a large number of issues such as:
- Relation between VR, MOOs and Multimedia
-VR and artificial intelligence
- VR, communication and the user-interface
- Non-verbal interaction for social scaffolding in learning
- Virtual reality as a learning tool
- Spatial orientations for episodic support in drama
- VR for improving constructionism in learning
- Temporal awareness in VR-based educational systems
- The immersive effects in educational VR
- The relation between virtual reality and the virtual classroom
- Virtual libraries for learning purposes
- VR-based courseware and publishing
- VR-based networks
- User interfaces for VR-based courseware.
For each of these topics research questions can be formulated. In the report written by Kommers and Zhao,
examples of questions are given.
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Bijlage D
Onderwijstechnologisch dissertatie-onderzoek aan Nederlandse Universiteiten83
1988
De Diana, I.  (1988). Het EDUC-systeem: aspekten van een methodologie, ontwikkelingsmethode
en instrumentatie voor tutorieel COO. Enschede: Universiteit Twente, Faculteit Toegepaste
Onderwijskunde. Promotor: Prof. Dr. E. Warries
1989
Boekkooi-Timminga, E.  (1989). Models for computerized test construction. Enschede:
Universiteit Twente, Faculteit Toegepaste Onderwijskunde. Promotor: Prof. Dr. W. van der
Linden
Heuvelman, A.  (1989). Buiten beeld: onderzoek nar de invloed van vormgevingsaspecten van
educatieve tv-programma's op cognitieve processen bij de kijkers. Enschede: Universiteit Twente,
Faculteit Maatschappijwetenschappen en Wijsbegeerte. Promotor: Prof. Dr. O. Wiegman
1990
Schaick Zillesen, P. van (1990). Methods and techniques for the design of educational computer
simulation programs and their validation by means of empirical research. Enschede: Universiteit
Twente, Faculteit Toegepaste Onderwijskunde. Promotor: Prof. Dr. E. Warries
Ranzijn (1990). The instructional design for the acquisition of concepts. Enschede: Universiteit
Twente, Faculteit Toegepaste Onderwijskunde. Promotor: Prof. Dr. S. Dijkstra
Merriënboer, J. van (1990). Teaching introductory computer programming. Enschede:
Universiteit Twente, Faculteit Toegepaste Onderwijskunde. Promotor: Prof. Dr. S. Dijkstra
1991
Brazier, F.M.T. (1991). Design and evaluation of a user interface for information retrieval.
Amsterdam: Vrije Universiteit. Promotor: Prof. Dr. S.D. Fokkema
Kommers, P. (1991). Hypertext and the acquisition of knowledge. Enschede: Universiteit Twente,
Faculteit Toegepaste Onderwijskunde. Promotor: Prof. Dr. J. Moonen
Schaik, P. van (1991). Handelingssequenties bij courseware-ontwikkeling. Enschede: Universiteit
Twente, Faculteit Toegepaste Onderwijskunde. Promotoren: Prof. Dr. E. Warries, Prof. Dr. C.
Hoede
Geest, Th. van de (1991). Tools for teaching writing as a process. Enschede: Universiteit Twente,
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Dit is de eerste pagina van de web-site van de programmeringsstudie.
In opdracht van de ProgrammaRaad OnderwijsOnderzoek (PROO) van het wordt er een
programmeringsstudie uitgevoerd voor onderzoek op het gebied van informatie- en
communicatietechnologie (ICT) in het onderwijs. Deze site is bedoeld ter ondersteuning van deze
programmeringsstudie.
Meer gedetailleerde informatie over de programmeringsstudie vindt u bij ach ergrond van de studie. De
studie is verdeeld in vijf werkpakketten.
Voor de programmeringsstudie zijn vier trendstudies uitgevoerd over 1) telematica, 2) simulaties, 3)
kennismanagement, en 4) Virtual Reality. Deze zijn te vinden in werkpakket 2.
Het verslag van de workshop van 18 maart jl. over de voorgestelde onderzoeksthema's.
· Klik hier om de samenvatting te downloaden van het conceptrapport
· Klik hier om hoofdstuk 5 van het conceptrapport te downloaden (met onderzoeksopties)
· Klik hier om een vorige versie van hoofdstuk 5 te downloaden, welke meer redeneerlijnen bevat
Bekijk hier de ORD '98 Powerpointpresentatie van 14 mei 1998. 
Interessant: Report to the President on the Use of Technology to Strengthen K-12 Education in the
United States March 1997 - President's Committee of Advisors on Science and Technology - Panel on
Educational Technology.
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